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PRESENTACIÓN 


Debido al papel preponderante de la física en disciplinas como la inge- 
niería, la química y la medicina, y a la trascendencia de las aplicaciones de 
las leyes fisicas en la moderna tecnología y en los avances científicos, en ese 
sentido el SOLUCIONARIO FÍSICA DE SERWAY tiene como principal 
objetivo brindarle al estudiante la posibilidad de comprender y consolidar 
los conocimientos teóricos aprendidos, esto es, reforzar el aprendizaje de con- 
ceptos y principios por medio de una amplia gama de interesantes aplicacio- 
nes en el mundo real. 


La obra está desarrollada en tres volúmenes que hacen un total aproxi- 
mado de 2 400 problemas resueltos, en 34 capitulos; abarca temas fundamen- 
tales de la fisica clásica que se dividen en + partes. La parte I (capitulos 1 - 15) 
se abordan los fundamentos de la mecánica newtoniana y de la fisica de 
fluidos; la parte I [capitulos 16-18) que comprende el movimiento ondulato- 
rio y el sonido; la parte III (capítulos 19- 22) considera el calor y la termodi- 
námica y la parte IV (capítulos 23-34) comprende la electricidad y el magne- 
tismo. 


Cada uno de los capítulos se ha desarrollado siguiendo un orden cobe- 
rente de temas con el propósito de llegar didåcticamente al estudiante, por lo 
que esperamos que esta obra sirva como un libro de consulta práctica, dentro 
de esa gran senda del conocimiento científico que le toca a Ud. descubrir. 


El editor 


e 


Capítulo 


MOVIMIENTO EN UNA DIMENSIÓN 


DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD Y RAPIDEZ 


1. — La posición de un automóvil que baja por la pendiente de una colina fue observada. 
en diferentes tiempos y los resultados se resumen en la tabla siguiente. Encuentre 
lla velocidad promedio del automóvil durante a) el primer segundo, b) los últimos tres 
segundos, c) el periodo completo de observación. 


xm] o | 23 | o2 | 207 | 368 ] 575 | 
w [o | 10 [20 [30 [30 [50 ] 


Resolución: 


Parte (a): 


Parte (b): 


Parte (c): 


2. Un automovilista viaja hacia el norte durante 35 min a 85 km/h y luego se detiene 
durante 15 min. Después continúa hacia el norte, recorriendo 130 km en 2,0 h. a) 
¿Cuál es su desplazamiento total? b) ¿Cuál es su velocidad promedio? 


n Solucionario Física de Serway 
Parte (a) Entonces el desplazamiento total será: Ax + 130 
1h 
Luego: âx = 85 ME x 35 minx LL 495 km 
+. Ax total = 49,6 + 130 = 179,6 km 
Parte (b) Ax 
35 min Prax = 130km) 
tas = 35 min + 15 min + 120 min 
Ax 
130 
$2 km/min =57,7 km/h | 
TE 
3. En la figura P2.3 se muestra la gráfi- pH 


ca de desplazamiento versus (vs) 
tiempo para cierta partícula que se 
mueve a lo largo del eje x. Encuentre 
la velocidad promedio en los interva- ] 


los de tlempo a)0a2s,b)0a4s, > ] la] 
c)2sa4s, d)4sa7s, ye)0a8s. a 1 
1 ji a 
E 1 O 4 
Resolución: CE ECH 
Figura P2.3 


Por semejanza de triángulos: 


Parte (a) Tuon = 


(10-0)+(5=10) 


ral Voor 4-0 4-0 


ein 


4. 


Pane (o) 

Parte (d) 

e E E 2 erro 
SECTOR 


o 


Una corredora avanza en línea recta con una velocidad promedio de +5,00 m/s 
durante 4,00 min, y después con una velocidad promedio de +4,00 m/s durante 
3,00 min. a) ¿Cuál es su velocidad promedio durante este tiempo? 


(xx =1940 m 


Una persona camina del punto A al punto B a una velocidad constante de 5,0 m/s a 
lo largo de una línea recta, y después regresa a lo largo de la línea de B a A con una 
velocidad constante de 3,0 m/s. a) ¿Cuál es su rapidez promedio en el recorrido 
completo? b) ¿Su velocidad promedio en el recorrido completo? 

SA. Una persona camina del punto A al punto B a una velocidad constante de v,, a 
lo targo de una línea recta, y después regresa a lo largo de la línea de B a A con una 
velocidad constante de v, a) ¿Cuál es su rapidez promedio en el recorrido comple- 
10? b) ¿Su velocidad promedio en el recorrido completo? 


“u 


Parte (a) 


Hallando la rapidez promedio: 


via ala 
4 
f 
| 


Parte (b) 


J Al 
Voom -5 


Una partícula se mueve de acuerdo con la ecuación x = 10}, donde x está en me- 
tros y t en segundos. a) Encuentre la velocidad promedio en el intervalo de tiempo 
de 2,05 a 3,0 s. b) Determine la velocidad promedio para ol intervalo de tiempo de 
2082218. 

Resolución: 

Parte (a) 

La partícula se mueve de acuerdo a la ecuación: x= 108 


x(2) =40 m > 

y AX _ 90-40 
x(3) = 90 m 2, Naom =p Egg "50 mís 
Parte (b) N Le 
x(2) =40 m a Venom = y Fri 
K(2.1) =44,1 m 


Luego: Voom = 41 ms 


Un automóvil realiza una viaje de 200 km a Una rapidez promedio de 40 km/h. Un 
segundo automóvil que inició el viaje 1,0 h después llega al mismo destino al mismo 
tiempo. ¿Cuál fue la rapidez promedio del segundo auto durante el periodo que 
estuvo en movimiento? 


Resolución: 4 


z 200 km 
w | 
ES 
== aB 
(+ 1) horas (t+ 5) horas 
200 


=40kmh Es decir empleó 5 horas 


Ts) 
Luego: 2 — so km del e] 
o ee (osomaso del segundo autom: 

VELOCIDAD INSTANTÁNEA Y RAPIDEZ 


Una rápida tortuga puede desplazarse a 10,0 cm/s, y una liebre puede correr 20 
veces más rápido. En una carrera, los dos corredores inician al mismo tiempo, pero 
la liebre se detiene a descansar durante 2,0 min y, por ello, la tortuga gana por un 
caparazón (20 cm). a) ¿Qué tanto duró la carrera? b) ¿Cuál fue su longitud? 


Resolución: 


(1+120) META 
W= 10 cms =0,1 ms 
pie 


z 
S 


Por dato Parte (a) 
Xit + 120) — X, (t + 120) 
0.1 (t+ 120) -21=02 
= 011+01x120-2=02 


0,2m 


0,1(120)-0,2=21-0,11t = t=62ts 


Parte (b) 
L= 2t= 2(126,21) 


52,42 M 


La carrera duró: 120 + 6.21 = 12621 s 


En la figura P2.9 se muestra la 


grálica posición-tiempo de una 


partícula que so mueve a lo largo 


dol eje x. a) Encuentre la veloci- 


tiempo t= 1,5 sa t= 4,0 s. b) De- 


lo: 
dad promedio en el intervalo de Pel 
e 


termino la velocidad instantánea 


en t= 2,0 s midiendo la pendien- q 


te do la línea tangente mostrada 
en la gráfica. c) ¿En cuál valor de 


tla volocidad es cero? 


Resolución: 


A m/s 


he 
2 - pendiente de la recta = 


Parte (c) Ent=4s la pendiente es horizontal 


v=0 
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Dos automóviles viajan en la misma dirección a lo largo de una autopista recta, uno- 
a55 mih y el otro a 70 mih. a) Suponiendo que empiezan en el mismo punto, ¿con 
qué ventaja el auto más rápido llega a un destino a 20 millas de distancia? b) ¿Qué 
tan tápido debe viajar el carro más veloz antes de que adelante 15 min al carro más. 
lento? 


Resolución: 
o > va =55mih 
15m <> 0,25h. 
Auto «A= ME ONUN OA S A 
200 millas 
Auto «B» 
C ME 
Parte (a) 
Xa) = 55t Xa =70t 


70t =200 millas = 2,86 horas 


Luego X, =55 (2.86) = 157 milas 
Luego el auto B llega con una ventaja de 43 millas. 


Parte (b) 
X, (= 551=200 = 54 horas 
= Xelt)= v-t = 200 = v (t-0,25) = 200 = v(3,64-0,25) 
2 v=s9mih 


En t=1,0s, una partícula que se mueve con velocidad constante se localiza en 
x=-3,0m y ent=6.0s, la particula se localiza en x = 5,0 m. a) Con esta informa- 
ción grafique la posición como función del tiempo, b) Determine la velocidad de la 
partícula a partir de la pendiente de esta gráfica. 


Resolución: 


12. 


a) Con los datos del problema 1 construya una gráfica de posición contra tiempo. b) 
CES A A AE A a 
auto en diferentes instantes. c) Grafique la velocidad instantánea contra al tiempo y. 
a partir de esto, determine la promedio del automóvil. d) ¿Cuál es la 
velocidad inicial del vehículo? 


Resolución: 


Parte (a) 


Pao) MO=A80 ¡Ta 
1t=0 2 =v=0 > x1.0)=23=Za (10% 


=45me 2 a=46 
Luego: x) =23 


=452)=92 ms. 


t=2 vwa 


Parte (c) 


2. 
ZE =45ms 


Parte (6) 


Parte del reposo V¿=0 


j. Determine la velocidad instantánea de la partícula descrita en la figura P2:3 en los 
758. 


siguientes tiempos: a) t = 1,0 s, b) t = 3,0 s, c) t= 4,5 s y d) 
Resolución: 


Parte (a) 


5 
v=5=5 ms 


14, 


15. 


Parte (b) 


Parte (c) 


Parte (d) 


La gráfica posición-tiempo para una Zm} 
partícula que so muevo a lo largo del 
eje z se muestra en la figura P2.14. De- 
termine si la velocidad es positiva, ne- 
gativa o cero en los tiempos a) t, b) tẹ. 
0) tyy d) ty 


Figura P2.14 


Resolución: 


Parte (a) 
Ent, la velocidad es cero; puesto que la pendiente de la recta que es horizon- 
tal es igual a cero. 

Parte (b) 

En t, la velocidad es + 0, pero es negativa ya que la pendiente de la recta es 
<0. 

Parte (c) 

En t, la velocidad es + 0, pero es positiva ya que la pendiente de la recta > 0. 

Parte (d) 

En t, la velocidad es igual a cero ya que la pendiente de la recta que es 
horizontal es cero. 


ACELERACIÓN 


Una partícula se mueve con una velocidad v, = 60 m/s en 1=0. Entre 1=0 y t= 
15 s, la velocidad disminuye uniformemente hasta cero. ¿Cuál es la aceleración 
promedio durante este intervalo de 15 $? ¿Cuál es el significado del signo de su 
respuesta? 


Resolución: 


Sabemos que: v,=60m/s en t=0 y queen t=0 A 
v=0 


> YY 060 
pa 
Entonces apen = 1-0 -4 mis 


=> dam =—4 m/s? quiere decir que el movimiento es retardado, 


16. Un objeto se mueve a lo largo del eje x de acuerdo con la ecuación x(t) = (3,0 1°- 2,0 
+3,0) m. Determine a) la velocidad promedio entre t =2.0 s y t=3,0s,b) la velocidad 
instantánea en 1=2,05 y t=3,05, y d) la aceleración instantánea en 1=2,0 8 y 


0 (2.0% -2,0(2,0) + 3,0 = 11 m 
0 (3,0} — 2.0(3,0) + 3,0 =24,0 m 


o _AX 240-110 
0 


Que es constante. Entonces en t=2s y t=35 
la'acoleración es la misma. 


3-2 3,0-2,0 T0 


apom = 6 M/s? = constante 


17. Una particula se mueve a lo largo del eje x de acuerdo con la ecuación x = 2,0t + 
3,0, donde x está en metros y t en segundos. Calcule la velocidad instantánea y la 
acelaración instantánea en t = 3,05. 
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18. 


19. 


Resolución: 

x=(30% +20) m 

=(6,01+2,0)m/s > Vp = 6,0(3,0) + 2,0 =20 m/s 
Ent=35 


=(6,0) mé = apy = 6,0 m/s? = constante 


Ent=35 
Una partícula que se mueve en línea recta tiene una velocidad de 8,0 m/s en t = 0. 
Su velocidad en t = 20 s es 20,0 m/s. a) ¿Cuál es la aceleración promedio en este 


intervalo de tiempo? b) ¿La velocidad promedio puede obtenerse de la información 
anterior? Explique. 


Resolución: 
v(0) =8,0 m/s 


v(20) = 20.0 m/s 


Parte (a) 


Parte (b) 


dx 
e E A 


Luego: — x()=8t 


En consecuencia: x(20) =160 m y x(0) =0m 
160. 


Una partícula parte del repo- 
soy acelera como se indica en 
la figura P2.19. Determine a) 
la velocidad de la particula en 
=10syent=20s, y b) la 
distancia recorrida en los pri- 
meros 20 s. 


` ción del tiempo se muestra en la figura 


Resolución 
Parte (a) 


iii 


Sabemos que: Ent=10s la aceleración = 2,0 m/s? = v(10) + constante 
Ent=20s la aceleración = -3,0 m/s? 


Entonces: a= $ =2 = fiav- fiza 


EE Luego: v(10) = 20,0 ms 
è . 
Ahora: Gs fofoa 
ví) =-3t Luego: v(20) = -60 m/s 
Parte (b) 


Espacio recorrido en t=0 = 1=10 


Vom = VI!) = v(10) — v(0) =20,0 mís a v(0)=0 = d,= 


Espacio recorrido en t=10 > t=15s 
Como = v=cte = 20 ms 
Luego: d = (20115 — 10) = 100 m 
Espacio recomidoen t= 15s > t=208 


Vam ZWD = (15) = 45 m/s 


Luego la distancia total recorrida será: 


D=d,+d,+d, = 100 + 100 + 262,5 
. D = 462,5 m 


(20.0) _ 400 


La velocidad de una partícula como fun- 


P2.20. En t =0, la partícula se encuen- 


tra en x = 0. a) Grafique la aceleración 


como una función del tiempo. b) Deter- 
mine la aceleración promedio de la par- 
tícula en el intervaio de tiempo t=2,0 s 
at=8,0 s y c) Determine la aceleración 


em 


m 


instantánea de la partícula en 1=4,0 8. 


HEH 


Figura P2.20 


100m 


Resolución: 
=15ms 
Hallando la ecuación de la veloci- 08 
dad de t = 0 a t = 2 s por la ecua- 
ción de recta: 21. Una partícula se mueve a lo largo del eje x según la ecuación x = 2.0 + 3.0 t- 1.0, 


donde x está en metros y t en segundos. En t = 3,0 s, encuentre a) la posición de la 
particula, b) su velocidad y c) su aceleración. 


Resolución: 
(2,0+3,01-1,0) m 


Parte (a) 


135) = x(3,0) = (1,013.0)? + (3,0M3,0) + 2,0 


2 M3)=2.0m 
Parte (b) 
«0 20430 => M8) =-2,0(3,0) +3,0 
V(3)=-3,0 mís 
Parte (c) 
Wisa a E =(20) ms =  a(3)=-20ms? 
Ent=2 > 
22. Un estudiante maneja su convertible a lo largo de un camino recto, como se descri- 
be en la gráfica volocidad-tiempo de la figura P2.22. Dibuje esta gráfica en la parte 
Ent=6 > media de una hoja de papel gráfico. a) Sobre esta gráfica dibuje una gráfica de la 
posición contra el tiempo, alineando las coordenadas de tiempo de las dos gráficas. 
b) Dibuje una gráfica de la aceleración contra tiempo directamente debajo de la 
irene (e) gráfica va, alineando de nuevo las coordenadas de tiempo. 
Sobre cada gráfica muestre los 
A valores numéricos de x y a para Pimi m 
todos los puntos de inflexión. c) — E 
¿Cuál esla aceleración ent=85? [H FHR 
a) d) Determine la posición (relativa — El H 
2 al punto de inicio) ent=56s. H + H 
e) ¿Cuál es la posición final del 
a, convertible on 1=9 s? 
Parte (b) PA HH 
av _ vB) v(2)_3-63)_6 H 
e a a aa Figura P2.22 PAE HH 


Resolución: 
*Hallando la ecuación de la velocidad en t =0 > t=3s 


v(Y-0_a 
US 


= v(i) -$i mis 


* Hallando la ecuación de la velocidad en t=3 s + t=5 s, como la recta es horizontal 


= v(i) = constante = 8 m/s 
*Hallando la ecuación de la velocidad en t=55 > t=9s 


2 
2 


dt 

d 

t=3s > 1=58 Go Joe = fo a =at 
t. 


fase > tess Gasta > fan ara fasa 
> x= 2 20 


En t=55s > 


Parte (c) 
La aceleración en 1=6 5 es: a =—4 m/s? 


Parte (d) 
La posición en t = 6 s es: X3 (6) = 2/6)? + 28(6) = 96 m 


Parte (e) 
La posición final en t = 9 s es: X3 (9) =-2(9)? + 28(9) = 90 m 


La figura P2.23 muestra una grálica de v contra t para el movimiento de una moloci- 


clista desde que parte del reposo y se mueve a lo largo de un camino en 
línea recta. a) Encuentre la acelera- 
ción promedio para el intervalo de 


tiempo 1,=0 al, =6,0s. b) Calcule el 


tiempo en el cual la aceleración tio- 
ne su valor positivo mayor y el valor 


dela aceleración en este instante. c) 
¿Cuándo es cero la aceleración? d) 


¡Calcule el máximo valor negativo de 


la aceleración y el tiempo en el que 
ocurre. 


Resolución: 


i) 
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Parte (a) 
rom 


Parte (b) 
El tiempo en el cual la aceleración tiene el mayor valor positivo es en t = 3 s y vale 
2,2 mis. 


Parto (c) 
La aceleración es cero en t = 6 s ya que la pendiente de la recta trazada a la curva 
es horizontal y vale cero y en t=11 5 también lo os. 


Parte (d) 
El máximo valor negativo de la aceleración está dada en t = 8,2 s y vale 2 m/s. 


MOVIMIENTO UNIDIMENSIONAL 
CON ACELERACIÓN CONSTANTE 


| Una partícula viaja en la dirección x positiva durante 10 s a una velocidad constante 
do 50 m/s, Luego acelera de manera uniforme hasta una velocidad de 80 m/s en los 
siguientes 5 s. Encuentre a) la aceleración promedio de la partícula en los primeros 
105, b) su aceleración promedio en el intervalo t= 10sa t=155,c) el desplazamien- 
to total de la partícula entro t =0 y t = 15 s, y d) su velocidad promedio en el intervalo 
t=10sat=15s. 


Resolución: 
y 
Y= 50 ms v=80 ms 
eeo 
A t=108 B t=58 c 
Parte (a) 


Parte (b) 
t=10s > t=15s 
— Y(05)-v(10) _ ve=vs _ 80-50 
Fr Bci S 5 
2 Aj = 5 ms? 
Parte (c) 
t=0s + t=15s Desplazamiento total = x(0 — 10) + x(10 — 15) 


= X(0— 10s) = (50)(10) = 500 m 


x(10— 15 s) = 50(5) $4 (6X5 =325 m 


Luego Dpi = 500 + 325 = 825 m 


Parte (d) 


„ AU5)-x(10) _ 825-500 


5) SO) =65m/ 
bn" 510 5 on 


25. Un cuerpo que se mueve con aceleración uniforme tiene una velocidad de 12,0 cm/s 
cuando su coordenada x es 3,0 cm. SI su coordenada es 2,00 s después de 2,05 
-5,0 cm, ¿cuál es la magnitud de su aceleración? 


Resolución: 
122 to a 4 
a A 
x=-5 x=0 


pa 


oia 


x2)=-50m=3+12(2) + [Elena 
= -8=24-2 =» 32=22 
Jal = 16 cm/s? 


26. El nuevo BMW M3 puede acelerar de 0 a 80 mih en 5,6 s. a) ¿Cuál es la aceleración 
resultante en m/s*? b) ¿Cuánto tardaría el BMW para pasar de 60 mih a 130 mi/h a 
esta tasa? 


> UA Yo-Yo „130-60 po mi, 1h _,1850m, 4 
a a 55 h 3600s Imi  55m/s? 
à 1=658 


27. 


28. 


Solucionario - Fisica de Serway 


le 


La distancia mínima necesaria para detener un auto que se mueve a 35 mih es 40 
ples. ¿Cuáles la distancia de frenado mínima para el mismo auto pero que ahora se 
mueve a 70 mih, y con la misma tasa de aceleración? 


Resolución: 


Entonces: 
co-a e Tes 
80 pies 
= x= 160 pies 


La figura P2.28 representa parte de la infomación de desempeño del auto que 
posee un orgulloso estudiante de fisica. a) A partir de la gráfica calcule la distan- 
cia total recorrida: b) ¿Cuál es la 
distancia que el auto recorra en- 
tre los tiempos t= 10s yt=408? 57) 
c) Dibujo una gráfica de su acele- sof i 
ración contra tiempo entre t=0 y 
d) Escriba una ecuación 
para x como una función del tiern- 
po para cada fase del movimien- 
to, representado por i) ab, îi) bo, 
W) cd. e) ¿Cuál es la velocidad 
promedio del auto entre t=0 y la 
t=50s? 0 10 20 30 40 50 


As 375 m 
+ Dag = A, + A, +A, =1000+375(2) = 1750 m 
Parte (b) 
1=10 Diz = (40 — 10)(30) = 900 m + Api 
E o 


a Da = 900 + 500 = 1 400 m 


Parte (c) 
Hallando las posiciones en cada intervalo de tiempo. 


Sabemos: 
130 > t=158 


LF =3 => MO=31 ms 


La veloc: ad Inicial de un cuerpo es 5,20 m/s. ¿Cuál es su velocidad después de 


2,50 s si acelera uniformemente a a) 3,00 m/s? y b) a = -3,00 m/s*? 


Resolución: 


= y=w+a.t 
= v= (5,20) + (2,5)(3,0) 
Luego: v, = 12,7 m/s 


= y=v-8l 
= v= (5,20) + (=3,00)(2,5) 


2 y=-23 ms 


Un disco de hockey que se desliza sobre un lago congelado se detiene después de 
recorrer 200 m. Si su velocidad inicial es 3,00 mvs, a) ¿cuál es su aceleración si ésta 
se supone constante, b) cuánto dura su movimiento y c) cuál es su velocidad des- 
pués de recorrer 150 m? 


Resolución: 
y, 


vè=vž+2ad = vi =(3,00)?— 2(0.023)(150) 


[2i mis 


2 yat ms 
1=185>1=358  v(l)=50 ms 
(1) -50 
1=355>t=508 03 -<- MI) =-31+105+50 
+ MI) =-3t + 155 ms 


Luego: 
x/() en t=0 = t=155 


g ent=1551=355 
ya 
o > [an= [5001 
= li = Sot 


xM ent=355 + 1=505 


Un jet aterriza con una velocidad de 100 m/s y puede acelerar a una tasa máxima de 

-5. m/s? cuando se va a detener. a) A partir del instante en que toca la pista de 

atorrizajo, ¿cuál es el tiempo mínimo necesario antes de que se detenga? b) ¿Este 

A So e E Ea 
go 


Parte(a) + 
100-5t > 1=208 
Parte (0) 
100x100 
> da= 2S 


2 dan = 1000 m= 1km 


= No puede aterrizar ya que para poder detenerse necesita un espacio de 1 km. 


E] Solucionario- Física de Serway Sotucionario- Física de Sorway 
32. Un auto y un tren se mueven al mismo tiempo a lo largo de trayectorias paralelas a 
25,0 m/s. Debido a una luz roja el auto experimenta una aceleración uniforme de 
-2,50 m/s? y se detiene. Permanece en reposo durante 45.( después acelera. 
hasta una velocidad de 25,0 m/s a una tasa de 2,50 m/s”. ¿A qué distancia del tren 
está el auto cuando alcanza la velocidad de 25,0 m/s, suponiendo que la velocidad 
del tren se ha mantenido en 25,0 m/s? 
Resolución: 
45s 
partes v,=0 
Parte 
AUTO: —a=25m6 lad 
LB» _ vi +2(0)d = v? =0+2(10)(400) 
2 vy =4/8.000 =89,4 m/s 
TREN: — y, =25 m/s 
Un electrón en un tubo de rayos catódicos 'RC) acelera de 2,0 x 10* m/s hasta 6,0 
=— x 10% m/s en 1.5 cm. a) ¿Cuánto tiempo tarda el electrón en recorrer esta distancia? 
x b) ¿Cuál es su aceleración? 
Va=Va-at = a=25-25t < t=10s Resolución: 
El tren en 10 s recorrerá: id © > v2=20x10tm5 
Mientras que el auto ha recorrido: d= =A e 
Entonces el tren recorrerá en t=55 s: Parte (a): 
d,=55x25=1375m 0015=: 0x104 + Fa. e (1) 
Luego: t=455 (6,0 x 10%? = (2.0 x 10%? + 2a(0,015) 
0s - a=1,2x10m/s?... (2) 
a Ben: 15x:107=2,0x 10"1+6.10%2 
E = 610 4+20x101-15.102=0 
i—i A Reemplazando (2) en (3): 
A x=1375m-125m=1250m 6,0 x 10° =2,0 x 10° + 1,2 x 10'% 
El auto estará a 1 250 m del tren cuando vuelva a tener 25 m/s. 8,0x10%-2,0x10' _ 3,0x10" 
eA 120105" 12x10" 
33. Una piloto de arrancones inicia la marcha de su vehiculo desde el reposo y acelera 1=25x 105 
a 10,0 m/s? durante una distancia total de 400 m (1/4 de milla). a) ¿Cuánto tiempo 
tarda el carro en recorrer esta distancia? b) ¿Cuál es su velocidad al final del reco- 
rrido? 1,2 x 105 mis? 


35. Una partícula parte desde el reposo de la parte superior de un plano inclinado y se 


desliza hacia abajo con aceleración constante. El plano inclinado tiene 2,00 m de 
targo, y la partícula tarde 3,00 s en alcanzar la parte inferior, Determine a) la acele- 
ración de la partícula, b) su velocidad en la parte inferior de la pendiente, c) el 
tiempo que tarda la partícula en alcanzar el punto medio del plano inclinado, y d) su 
velocidad en el punto medio. 


Resolución: 


Parte (a) 
2,00 = 4 (a) (3007 


Parte (b) 
y=v+al => y, 

Parte (c) 
100=3 (0% = 

Parte (d) 


+ (0,4)(2,24) 


En el punto medio 


Dos trenes expresos inician su recorrido con una diferencia de 5 mín. A partir del 
reposo cada uno es capaz de alcanzar una velocidad máxima de 160 km/h después 
de acelerar uniformemente en una distancia de 2.0 km. a) ¿Cuál es la aceleración 
de cada tren? b) ¿A qué distancia está el primer tren cuando el segundo inicia su 
trayecto? c) ¿Qué tan separados se encuentran cuando ambos viajan a máxima 
velocidad? 


Resolución: 


37. 


4000 
as 


2000 = $a, (t+ 300) = (+ 800 = 


Hallando ap: 


zven, (0 = (8) 


Hallando ay; 
(8) en (1): 


Parte (b) 
da= (0491300 = 22 050 m = 22,05 km 


A estará a 22,05 km después que B inicia su movimiento. 


Parte (c) 
Se encuentran separados 22 050 m. 


Un adolescente tiene un auto que acelera a 3,0 m/s? y desacelera a -4,5 m/s*, En un 
viaje a la tienda, acelera desde el reposo hasta 12 m/s, maneja a velocidad constan- 
te durante 5,0 s y luego se detiene momentáneamente en la esquina. Acelera des- 
pués hasta 18 m/s, maneja a velocidad constante durante 20 s, desacelera durante 
8/3 s, continúa durante 4,0 s a esta velocidad y después se detiene. a) ¿Cuánto dura 
el recorrido? b) ¿Qué distancia so recorre? c) ¿Cuál es la velocidad promedio del 
viaje? d) ¿Cuánto tardaría si caminara a la tienda y regresara de ese mismo modo a 
15 ms? 


MEIZ MS vatns v0 vatama y=18 ms. 


o... E. 


Ea Fo 


Solucionario -Fisica de Sermay Solucionario -Física de Serway El 
Parte (a) Parte (d) 
Tiempo lolal=t, +, +, +, + + +L+t 574 = (1,5) = ta, = 3827 5 
p= Ha «E. $ s z. Tardaría en ir y regresar = 2 te, = 785,3 s 
pa n 27s Una pelota acelera a 0,5 m/s? mientras se mueve hacia abajo en un plano inclinado 
4,5 de 9,0 m de largo. Cuando alcanza la parte inferior, la pelota rueda por otro plano, 
8s donde, después de moverse 15 m, se detiene. a) ¿Cuál es la velocidad de la pelota 
1,=20 8 (dato) io bag (dato) en la parte inferior del primer plano? b) ¿Cuánto tarda en rodar por el primer plano? 
c) ¿Cuál es la aceleración a lo largo del segundo plano? d) ¿Cuál es la velocidad de 
1,=4,0 s (dato) RENT, lla pelota 8,0 m a lo largo del segundo plano? 
Resolución: 


a AE i a DIr EE 
S 


Parte (b) 
Distancia total = AB + BC + CD + DE + EF + FG + GH + HI 


i  BC=12x5=60m 


pes 18x18 


a T xg TM 


s A VES _ 18x18-6x6 _ 
EF = 18 x 20 = 360 m $ Em 
Ya _ 6x6 
ery F PES = 
GH=6x4=24m io a 


+ Distancia total =24 +60 + 16 +54 + 360 +32 +24 + 4=574m 
Parte (c) 


Parte (a) 
vi =v4+2(a)(d) = va =/2a0=/2(172)(8) 
n v= 3m/s 
Parte (b) 


Y 
demvatat > 1 


Parte (c) 
A 
vè =v + 2la)(d) => A 
a =-12 m/s? 
Parte (c 


^ Vo = J168 = 4,09 m/s 


a 


40 Solucionario -Fisica de Serway Solucionario - Física de Serway a 


39. Un automóvil que se mueve a una velocidad constante de 30,0 m/s pierde velocidad 41. Speedy Sue manejando a 30 m/s entra en un túnel de un solo carril. Después obser- 
repentinamente en el pie de una colina. El auto experimenta una aceleración cons- va una camioneta que se mueve despacio 155 m adelante viajando a 5,0 m/s. Sue 
tante de -2,00 m/s? (opuesta a su movimiento) mientras efectúa el ascenso. a) aplica sus frenos pero puede desacelerar sólo a 2,0 m/s”, debido a que el camino 
Escriba ecuaciones para la posición y la velocidad como funciones del tiempo, con- está húmedo. ¿Chocará? Si es así, determine a qué distancia dentro del túnel y en 
siderando x = 0 en la parte inferior de la colina, donde v, = 30,0 m/s. b) Determine la qué tiempo ocurre el choque. Si no, determine la distancia de máximo acercamiento 
distancia máxima recorrida por el auto después de que pierde velocidad. entre el auto de Sue y la camioneta. 


Resolución: 
+ x0=x, +0 Jar 


1 
X= 30t F 2e 


, x=225-155=70m 


Luego: vi) = 2 = (30 - 21) ms 


En 
Parte (b) Luego: 70=5t = t= 14 s (tiempo de la colisión) 
v()=0 = 30-220 ; t=15s El choque ocurre a 225 m. 
Luego Drax = Upa =>(15) = 30(15) — (15) * Supongamos que no se produce la colisión: 


Unas =225 m En un tiempo «tx el auto recorre: 


1 
40. Un electrón tiene una velocidad inicial de 3,0 x 105 nm/s. Si experimenta una acelera- AAA 
ción de 8,0 x 10' m/s?, a) ¿cuánto tardará en alcanzar una velocidad de 5,4 x 


105 ms, y b) qué distancia recorre en este tiempo? 


y la camioneta recorre: d; = 5t 
La máxima distancia de acercamiento será: 


frn 155-30 +t + St= (155 — 25t +8) m 
v,=3x 105 mís W=54 x 105 ms 
ES z HER 42... Una bala indestructible de 2,00 cm de largo se dispara en linea recta a través de una 
ta la Ad Ds tabla que tiene 10,0 cm de espesor. La bala entra en la tabla con una velocidad de 
(©) 420 mís y sale con una velocidad de 280 m/s. a) ¿Cuál es la aceleración promedio 
de la bala a través de la tabla? b) ¿Cuál es el tiempo total que la bala está en 
Parto (a) A ma ari contacto con la tabla? c) ¿Qué espesor do las tablas (calculado hasta 0,1 em) se 
E K requeriria para detener la bala? 
4x10 -3 E 
Mawra te A 01008 Resolución: 
Parte (b) BALA 
22v? (5,4-20) x10. 
views = ds DE. Gta geram (m 
CET pn 


20m 


Parte (b) 


(2) en (1): 


Parte (c) 


Para detener a la bala = Vay, =0 


> uh. oo 
=2(8) 2(49)x10* 


. d=0,18m=18cm 


Hasta hace poco, el récord mundial de velocidad terrestre lo poseía el coronel de la 
Fuerza Aérea de Estados Unidos, John P. Stapp. El 19 de marzo de 1954, en un 
trineo impulsado por cohete, bajó por una pista a 632 mih. El vehículo se detuvo en 
forma segura en 1,4 s. Determine a) la aceleración negativa que experimentó y b) la 
distancia recorrida durante esta aceleración negativa. 


Resolución: 


—> 432 mi Sabemos que: 1 mi = 1600 m 


y v,=0 


Trineo Cohete 


Parte (a) 
692mí_1600m, 1h, 1 
R Imi 3600s 145 


Y =y+al= 


: A =-200,6 m/s? 


“2(2008) 


l. Un jugador de hockey está parado en sus patines sobre un lago congelado mientras 


un jugador rival palina con el disco, moviéndose con una velocidad uniforme de 
12,0 m/s. Después de 3,00 s, el primer jugador acelera uniformemente a 4,00 m/s?, 
a) ¿cuánto tardará en atrapar al oponente? b) ¿Qué distancia ha recorrido el primer 


Jugador en esta Nempo? Suponga que el oponente sa mueve a velocidad constan- 
to. 


Resolución: 


Parte (a) 


El jugador después de 3 segundos empieza su movimiento, pero el oponente ya 
avanzó 36 m. 


Hallando +t» de encuentro: 
1 
Brz (94 (1) (2) en (1) = 36 + 121=2% 
Pero x =121 ..(2) Desarrollando la ecuación resulta: 
Vance = 3(1+ V3) = 8,1968 


Parte (b) 
El jugador ha recorrido la siguiente distancia: 


364x pero x=121 
> Dyg = 35 + 12t = 36 + 12(8,2) 


Disgacor = 1344M 


CUERPOS EN CAÍDA LIBRE 


Se informó que una mujer cayó 144 pies desde el piso 17 de un edificio, aterrizando 
sobre una caja de ventllador metálica, la cual sumió hasta una profundidad de 18,0 
pulg. Sólo sufrió lesiones menores. Ignore la resistencia del aire y calcule a) la 
velocidad de la mujer exactamente antes de chocar con el ventilador, b) su acelera- 
ción promedio mientras está en contacto con la caja, y c) el tiempo que tarda en 
sumir la caja. 


Resolución: 


1 pie = 30,5cm 


Piso 17. als 1 pulg = 2,5 cm 


asumir |g} = 10 mvs? 
144 ples 


(80.5)07) m 


17 pies = Ey 


Parte (a) 


AoE Proa 


2 v= 10,18 ms 


mentho y, 


Parte (b) 


Vogt =Y7 + apom d 


= 0=v EA apon (045) > apon = (0,45) = 129.5 ms 


Parte (c) 


Una pelota fue lanzada directamente hacia abajo con una velocidad inicial de 8,00 m/s 
desde una altura de 30,0 m. ¿En qué momento la pelota golpea el suelo? 


47. 


Resolución: 
| u=8ms 
wam | |? g=10 ms? 
Suelo 
1 
3=at+ (10€ = 5P+Bl-30=0 
+J 
E 1788 


Una estudiante lanza una caja con llaves verticalmente hacia arriba a su hermana 
de un club femenil estudiantil que se encuentra en una ventana 4,00 m arriba. La 
hermana atrapa las llaves 1,50 s después con la mano extendida. a) ¿Cuál es la 
velocidad inicial con la cual se lanzaron las llaves? b) ¿Cuál fue la velocidad de las 
llaves exactamente antes de que se atraparan? 


Resolución: 
Considerar: 
g=10 m? 
AN Posición: > 
yoo tor 
Parte (a) 
a aa Es vos E -102 m/s 


Luego: 
Parto (b) 


3 
a) 
y =-48 ms 


Un globo aerostático viaja verticalmente hacia arriba a una velocidad constante de 
5,00 m/s. Cuando está a 21,0 m sobre el suelo se suelta un paquete desde él. a) 
¿Cuánto tiempo permanece el paquete on el aire? b) ¿Cuál es su velocidad exacta- 
mente antes de golpear el suelo? c) Repita a) y b) en el caso en que el globo des- 
ciende a 5,00 m/s. 


Resolución: 


21m] 
Suelo. 
Parte (a) 
1 [az 
2=300(8) > t= pi 2088 
Parte (b) 
vi=vi+29n = w=J2(10(21 
v,=20,5 ms 
Parte (c) 


sie ZONE = Pes 


5421 


E 


=15s 


vi =w7 +29h 
= v? =25+2(10)(21) = 


Una pelota es lanzada verticalmente hacia arriba desde el suelo con una velocidad 
inicial de 15,0 m/s. a) ¿Cuánto tiempo transcurre hasta que la pelota alcanza su 
altitud máxima? b) ¿Cuál es su altitud máxima? c) Determine la velocidad y la acele- 
ración de la pelota en t = 2,00 s. 


Resolución: >m 


A 


[000 
H v=5ms 


Has = 1125 m 
Parte (c) 


La aceleración de la pelota es la acción de la gravedad. 
Una pelota lanzada verticalmente hacia arriba es capturada por el lanzador después 


de 20,0 s. Determine a) la velocidad inicial de la pelota, y b) la altura máxima que 
alcanza. 


Resolución: 
Opa 
Ha 
os Considerar: g = 10 m/s? 


€ 


“ 
OE A a O k Tiempo de caída del martilo en la Luna: 
yawe = = 1 = 104 1001) = 10 mís z 
vè _ 10x10 Te = =11s 


H, =5m 


mu E 

Tiempo de caida del martillo en la Tierra: 

51. Una pelota de beisbol es golpeada con el bat de tal manera que viaja en línea recta 

hacia ariba. Un aficionado observa que son necesarios 3,00 s para que la pelota 

alcance su altura máxima. Encuentre a) su velocidad inicial, y b) su allura máxima. 
Ignore los efectos de la resistencia del aire. 


ee = 1=0,458 


e 


2 


El tiempo de caída en la Tierra es 3 veces al tiempo en la Luna. 


63. La altura de un helicóptero sobre el suelo está representada por h = 3,00 t°, donde h 
SAA a Después de 2,00 s, el helicóptero deja caer una 
pequeña valja con la correspondencia. 
A pe vaa ¿Cuánto tiempo tarda la valija en llegar al 


Resolución: 


-gt = v= (1043) =30 ms 


OES Sa 


aa =45m h=3000 


52. Un astronauta parado sobre la Luna suelta un martillo, dejando que caiga 1,00 m hacia 
la superficie. La gravedad lunar produce una aceleración constante de magnitud igual a 
1,62 m/s?. Una vez de regreso en la Tierra, el astronauta suelta de nuevo el mar- 
tilo, dejándolo caer hasta el suelo desde una altura de 1.00 m con una acelera- 
ción de 9,80 m/s*. Compare los tiempos de caída en las dos situaciones. 


Resolución: 


En 2 segundos h = 3,00 (2)* = 24 m 
Quiere decir que el helicóptero estará a 24 m sobre el suelo, por consiguiente: 


54. Una piedra cae a partir del reposo desde la cumbre de un elevado despeñadero. 
Una segunda piedra es lanzada hacia abajo desde la misma altura 2,00 5 después 
con una velocidad inicial de 30,0 m/s. Si ambas piedras golpean el suelo simultá- 
neamente, ¿cuál es la altura del despeñadero? 


Resolución: 


F V0)2F=20m 


Y¿= WHO = v¿=10(2)=20 m/s 
h=201+ 598 > h=20+st 0 
Además: 
hy th= 301+ Fo = hth=30+5 (2) 
Reemplazando (1) en (2): 
ao h, +201+ S =301 + 52 
: hy =10t 


Pero h,=20m = 20=1% =28 


Luego: 
La altura total = h, + ha 

hp =20t+ 5È = 20(2) + 5(2)? = 40 + 20=60 m 
Luego — Ry =80+20=80m 


Una stunt woman que dobla en el cine a los actores principales sentada sobre la 
rama de un árbol desea caer verticalmente sobre un caballo que galopa debajo del 
árbol. La velocidad del caballo es de 10,0 mvs y la distancia de la rama a la silla de 
montar es de 3,00 m. a) ¿Cuál debe ser la distancia horizontal entre la silla y la rama. 
cuando la mujer salta? b) ¿Cuánto tiempo dura en el aire? 


h=3,00 m 


Dura en el aire: 1=0; 


ECUACIONES CINEMÁTICAS DERIVADAS DEL CÁLCULO 


La velocidad de una bala disparada por una pistola está dada por v = (-5,0 x 10”)2 
+(3,0 x 10%)! donde v está en metros/segundo y t en segundos. La aceleración de la 
bala cuando sale del cañón es cero. a) Determine la aceleración y posición de la 
bala como una función del tiempo cuando se encuentra en el cañón. b) Determine el 
tiempo que la bala se acelera mientras está en el cañón. c) Encuentre la velocidad a 
la cual sale del cañón. d) ¿Cuál es la longitud del cañón? 


Resolución: 


Velocidad de la bala: vaft) = (-5,0 x 107)? + (3,0 x 10% m/s 
Aceleración =0 = Velocidad es constante, cuando sale del cañón. 
Luego: 


(10,0 x 10'1+3,0 x 105) mis? 


SU L 602 1098 (30% 10% 


Jia (50x107) f at + (310x105) ft at 


x(t) = (1,67 x 107 È + 1,5 x 1058) m 


Parte (b) 
a()=0 = -10,0% 107+ 3,0x10=0 
1=0,003s=105s 
Parte (c) 
v(0,003) =-5 x 107 (102 + 3,0 x 105 (10°) 
+ v=250 mis 
Parte (d) 
x (109) = 1,67 x 107 (109) +1,5 x 105 (107? 
x=0,1333 m 


La posición de una pelota de softbol lanzada verticalmente hacia arriba se describe 
por la ecuación y =7,00t— 4,901, donde y está en metros y t en segundos. Encuen- 
tro a) la velocidad inicial v, de la pelota en t, =0, b) su velocidad en t= 1,26 s y c) su 
aceleración. 


Resolución: 


Parte (a): y) =7.001-49€ 


AY 
v= -gr =7/00-9.81 


V(0)=7,00 -9.8(0) = 


Parte (b): v(1,26)=7,00— 9,8 (1.26) = -5,35 m/s 
dv(t) 
Parte (c): al)= -gr =-9,80 ms 


Un trineo de cohete para la prueba de equipo sometido a grandes aceleraciones 
parte del reposo y acelera de acuerdo con la expresión a = (3 mís”)t + (5.00 m/s?) 
¿Qué tan lejos se mueve el trineo en el intervalo t = 0 a t = 2,00 8? 


Resolución 


al) =(31+5) me 


LU amis far fos s fia 


15t+st = [0015 ees fia 


2 x9=(30+2%)n 
Luego: Ax(t=0=+1=25) 
10+ Stop? 
x0)==3(0)' +50 =0m 
e Hr a 4 10214 
aaja m4 + 10=14m 


Ax=14m 
Se mueve 14 m desde su posición inicial 


59. Los ingenieros automotrices denominan a la tasa de cambio de la aceleración en el 


tiempo como el »jalón=. Si un objeto se mueve en una dimensión de manera tal que 
su jalón J es constante, a) determine expresiones para su aceleración a(l), veloci- 
dad v(t) y posición x(1), dado que su aceleración, velocidad y posición iniciales son 
a, Va Y Xy respectivamente. b) Muestre que a? = a,? + 2J(v Y). 


Sa sata for faja 
Mt) =(1,+8, 1:28) ms 
Pa, r0 +30 = [joe fat fastan fia 


2906, +v + 28 +20) m 


Parte (b) 
Por demostrar: a? = a? +23 (v-v) 
Resolución: 
Sabemos que: a(t)= a,+Jt 41) 
(2) 
De (1): da) 
(a) en (2): 
2aa,-2ai+aó+ai-2aa 
ya A, 
= y-w= = 


a =a +23 (v-v0) 


La aceleración de una canica en cierto fluido es proporcional a su velocidad al cua- 
drado, y está dada (entre unidades del SI) por a = -3,00 v? para v > 0. Si la canica 
entra al fluido con una velocidad de 1,50 m/s, ¿cuánto tiempo transcurrirá para que 
la velocidad de la canica se reduzca a la mitad de su valor inicial? 


Resolución: 


Sabomos que: S = -av 


u 


y 


Tiempo para que v=0,75 m/s 


Luego: 10228 


Otro plan para atrapar al correcaminos ha fracasado y una caja fuerte cae desde el 
reposo desde la parte más alta de un peñasco de 25 m de alto hacia el coyote 
Willey, que se encuentra en el fondo. Wiley se percata de la caja después de que 
ésta ha caldo 15 m. ¿Cuánto tiempo tendrá para quitarse? 


Resolución: 


1,0 
Y CAJA 
15m 
25m 
25= = 5=% t= 2248 
15=Í 109; = 3st? t= 1738 


Luego tendrá: 2,24-1,73=051s para quitarse 


Un automovilista viaja a 18,0 m/s cuando ve un venado en el camino 38,0 adelante. 
a) Sila máxima aceleración negativa del vehículo es -4,50 m/s?, ¿cuál es el máximo 
tiempo de reacción t del automovilista que evite embestir al venado? b) Si su tiempo 
de reacción es de 0,300 s, ¿cuál será su velocidad cuando llegue al venado? 


Resolución: 
—> 1,= 18 ms 


E in 


38m 


(Venado) 


Una curiosa estudiante de física asciende a un despeñadero a 50,0 m que sobresa- 
le por encima de un estanque de agua sin corrientes. Lanza dos piedras vertical- 
mente hacia abajo con una diferencia de tiempo de 1,00 s y observa que producen 
un solo sonido al golpear el agua. La primera piedra tiene una velocidad inicial de 
2,00 m/s. a) ¿Cuánto tiempo después de soltar la primera, las dos piedras golpean 
el agua? b) ¿Qué velocidad inicial debe tener la segunda piedra si las dos golpea- 
ran en forma simultánea? c) ¿Cuál es la velocidad de cada piedra en el instante en 
que golpean el agua? 


y, =2mís 
50=21,+51% 
50 = Val) + 54? 


Supongamos que v, se lanzó primero con una velocidad v, = 2 m/s entonces vz 
empleará un tiempo L, =25 
En consecuencia: 


50 = va (2) + 5127 + v= i5 ms 


Parte (a) 

Después de 3 segundos ambas tocarán el agua. 
Parte (b) 

v,=15 ms 


Parte (c) 
Y, 


tI > vy=2+30=32mé8 
Ve = Ye + 10(2) = vw=15+20=35ms 


|. En un acelerador lineal de 100 m un electrón se acelera hasta 1,0 por ciento de la 
velocidad de la luz en 40 m antes de que se desplace sin aceleración 60 m hacia un 
blanco. a) ¿Cuál es la aceleración del electrón durante los primeros 40 m? ¿Cuánto 
dura el trayecto total realizado? 


3x 10'mis=> 1% Vy =3 10 m0 = Vg 


AB=40= Zar, va =v, +2(6)(40) 


Va=Y,+ al, 
Pero: (3x 10%? =2 x 408 
a=1,125x 10” ms? 


= 3x10%=1,125x 10" m/s 


5 1=27x10%8 
Parte (a) 
Durante los 40 m: a=1,125x 10 m/s 
Parte (b) 

60=3x10 xh, => L=2x10%8 
Entonces: 


tiempo total transcurrido; t, + ty 
= 27x10%+2x10%=4,7x10%8 


Una =superpolota» se deja caer al suelo desde una altura de 2,00 m. En el primer 
rebote la pelota alcanza una altura de 1,85 m, donde es atrapada. Encuentre la 
velocidad de la pelota a) justo cuando hace contacto con el suelo y b) justo cuando 
se aleja del suelo en el rebote. c) Ignore el tiempo que la pelota mantiene contacto 
con el suelo y determine el tiempo total que necesita para ir del punto en que se 
suelta al punto donde es atrapada. 


Solucionario -Fisica de Serway EJ 


Resolución: 
Pelota OF. 
Considorar: 
g=10 ms? 
2m| 4, 
4. | 1.85m 
y seo, 
B 
Parte (a) > 
= v= 10/06 5) =-6.3 ms 
Parte (b) Cuando se aleja Va = 6,3 m/s 
Parte (c): Tiempo total =t, + tg 
L=? 
Sabemos: 185=63L— F00? 
= 5,-63h+1,85=0 
6.3+(1,64) 
=p 


Poro: h>% = t¿=04668 


Luego: — Tiempo total = 0,63 + 0,466 
Tiempo total = 1,096 5 


Un avión Cessna 150 tiene una velocidad de despegue de aproximadamente 125 krh. 
a) ¿Qué aceleración mínima constante necesita de acuerdo con lo anterior si el avión 
va a volar después de un recorrido de despegue de 250 m? b) ¿Cuál es el tiempo de 
despegue correspondiente? c) SI el avión continúa acelerando a esta tasa, ¿qué ve- 
locidad alcanzará 25,0 s después de empezar a rodar? 


Resolución: 


= 02347-24) > t=144s 
Parte (c) 
Vasy +8! = Vyas y = 347 + (2:41)(25) 

v,= 94,95 mís 


l. Un corredor cubre la carrera de 100 m en 10,3 s. Otro corredor llega en segundo 


lugar en un tiempo de 10,8 s. Suponiendo que los corredores se desplazaron a su 
velocidad promedio en toda la distancia, determine la separación entre ellos cuando 
el ganador cruza la meta. 


Resolución: 
PARTIDA 
l> 1=1035 
A (A) =$ aeeiiaii 
I 100 m 


CORREDOR (5). pma 
l 1=1088 


%4 =9,3 (10,3) =95,79 m 


+. Distancia de separación = 100 - 95,79 = 4,21 m 


68. Un objeto que cae tarda 1,50 s en recorrer los últimos 30,0 m antes de golpear el 


suelo. ¿Desde qué altura se soltó? 


Resolución: 


30 =v, (1,5) + 501.5} 
2.5 ms 


va=va+10 = =125s 


= 


Luego altura total = h +30 = 7,8+30 = 37,80 m 


69. Una joven mujer llamada Kathy Kool compra un auto deportivo de super lujo que 


puede acelerar a razón de 4,90 m/s?. Ella decide probar el carro en un arrancón con 
Stan Speedy, otro corredor. Ambos parten del reposo, pero el experimentado Stan 
sale 1,00 s antes que Kathy. Si Stan se mueve con una aceleración constante de 
3,50 m/s? y Kathy mantiene una aceleración de 4,90 m/s”, determine a) el tiempo 
que tarda Kathy en alcanzar a Stan, b) la distancia que recorre antes de alcanzarlo, 
y c) las velocidades de ambos autos en el instante del alcance. 


Resolución: 
Katty: 5 
itty; o -A 
Sp E + 
_ A _—MMMN> 
d 
Stan Speedy: 


Parte (a) 
1 
=} 6a 10) 
dr 42) 
Mw 
= 49é=35(P+2+1) = 14Ê=7t+35 
14-7-35=0 > t=546s 
Parte (b) 
d ({4,9)(5,46)? = 73,04 m 
Parte (c) 
ETET 
= Vray =0 + (4,9)(5,46) = 26,75 m/s 
Vo = vo + at 
= Vys = 0 + (3,5646) = 22,61 m/s 


j. Un jugador de hockey golpea el disco en reposo sobre el hielo. El disco se desliza 


Sobre el hielo durante 10,0 pies sin fricción, punto desde el cual se desplaza sobre 
una superficie de concreto. El disco después desacelera oponiéndose a su movi- 
miento a una razón uniforme de -20/0 ples/s?. Sila velocidad del disco es 40,0 ples/s 
después de recorrer 100 pies desde el punto de impacto, a) ¿cuál es la aceleración 
promedio impuesta al disco cuando es golpeado por el bastón del Jugador? (Supon- 
a que el tiempo de contacto es 0,0100 s.) b) ¿Qué distancia recorre el disco antes 
de detenerse? c) ¿Cuál es el tiempo total que el disco se mantiene en movimiento, 
ignorando el tiempo de contacto? 


Parte (b) 


2(20)x =40x40 = x= 40pies 
Distancia total = 100 +x = 140 pies 


25 m/s y el otro a 30 m/s. En el momento en que los autos están a 40 m de distancia, 
la conductora del auto delantero aplica los frenos de manera que el vehículo acelera 
-2,0 mís?. a) ¿Cuánto tiempo tarda el carro para detenerse? b) Suponiendo que el 
carro trasero frena al mismo tiempo que el delantero, ¿cuál debe ser la aceleración 
negativa mínima del auto trasero de manera que no choque con el auto delantero? c) 
¿Cuánto tiempo tarda en detenerse el auto trasero? 


Resolución: 
v,=0 


Va = Va +209 (40) 
Pero My =0 = -2(40)Jay=25x25 


E A 


25 


7 
328 


62 Solucionario - Fisica de Serway 
Parte (c) nm 
(10N2X20)= vå = va=20piesis 
O Luogo: Tempo toral E 
1 L-2-28 2 Tlempototal=45 
71. Dos autos viajan a lo largo de una línea en la misma dirección, el que va adelante 


Una automovilista conduce por un camino recto a una velocidad constante de 15,0. 
ms. Cuando pasa frente a un policía motociclista estacionado, éste empieza a ace- 
lerar a 2,00 m/s? para alcanzarla. Suponiendo que el policia mantiene esta acelera- 
ción, determine a) el tiempo que tarda el policía en alcanzar a la automovilista, en- 
cuentre b) la velocidad y c) el desplazamiento total del policía cuando alcanza a la 


Parte (a) 
Automovilista 

=> P=181 s 1=188 
Policía: 
Parte (b): =0+215) 
Parte (c): d,="=(15L15)=225m 


En 1987 An Boileau ganó el maratón de Los Ángeles, de 26 millas y 385 yardas, en 
2h, 13 min y 9 s. a) Determine su velocidad promedio en metros por segundo y en 
millas por hora. b) En la marca de 21 mi, Bolleau tenía una ventaja de 2,50 min sobre 
el ganador del segundo lugar, quien cruzó la meta 30,0 s después de Boileau, Su- 
ponga que éste mantuvo su velocidad promedio constante y que ambos corredores 
corrieron a la misma velocidad cuando Boileau rebasó la marca de 21 mi. Encuentre 
la aceleración promedio (en metros por segundo al cuadrado) que el corredor del 
segundo lugar tuvo durante el resto de la carrera después de que Boileau pasó la 
marca de 21 mi. 


Resolución: 
1 milla =1 603m 
1 yarda =0,91 m 

Parte (a): 26 milas =25(1 609) = 41 834 m 
385 yardas = 385(0,91) = 350,35 m 


2horas = 2x (60) = 120 min 
13min = 13x60 = 780s 
9s 


120(60) = 7 200 s 


Ax _ 41 B34+350,35 


Van TA = e S 
En: milashora 
1yarda — 091m 
x — 418%4m 
1 hora — 60 min E E 022 horas 
mi ES == 
y — 13min 
1 hora — 36005 a 
z — 98 
_ Ax _45971+385__ 46356 
Vwon= At ” 2+0,22+0,0025 2,2225 
o Veo = 20 857,6 yardasihora 
Parte (b) 
1,=1508 > y 
Bolleau: A (Meta) 
a 


2. lugar: BS c 


Ņ= 1805 A 
d=x 


fa (150) + E aa (150 
(d-x)=30Y = d-30V=X 
Reemplazando: 
=21 millas = (1 60921) = 
33 789 
150 
Entonces: 


789 m 


= v=225,3 m/s 


x = 33789 — 30(225,3) = 27 030 m 
2253 
Apone" wad = 3g "730 


L apon = -7.51 m? 


=45971 yardas 


Una roca se deja caer desde el reposo dentro de un pozo. a) Si el sonido del contac- 
to con el agua se oye 2,40 s después, ¿qué tan abajo de la parte superior del pozo. 
está la superficio del agua? La velocidad del sonido en el aire (para la temperatura. 
del aire de ese día) fue de 336 m/s. b) Si el tiempo de recorrido para el sonido se 
ignora, ¿qué porcentaje de error se introduce cuando se calcula la profundidad del 
pozo? 


v,= 336 m/s 


Considerar g = 10 m/s? 


1 


Parte (a): zA = heg 02A 
+ h=288m 
A 
Parte (b): A 
5644,3 
28,8 x 
28.8x100 
AS 


Un tren viaja por una vía recta entre las estaciones 1 y 2 que se muestran en la 
figura P2.75. El maquinista tiene la instrucción de iniciar desde el reposo en la esta- 
ción 1, acelerar uniformemente entre A y B, desplazarse con velocidad uniforme 
entre B y C, y luego desacelerar uniformemente entro C y D (a la misma razón que 
entre A y B) hasta que el tren se detenga en la estación 2. Si todas las distancias AB, 
BC y CD son iguales, y si se requieren 5 min para viajar entre las dos estaciones, 
determine cuánto de este periodo de 5,00 min tarda el tren entre los puntos i) A y B, 
Ù) ByC, y li) Cy D. 


Estación 1 Estación 2 


Figura P2.75 


Luego: Tiempo entre AB es t, = 120 8 
Tiempo entre BT est, =60 5 
Tiempo entre 7D es 1, = 120 s 


Un cohete se lanza verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 80,0 m/s. 
Se acelera hacia ariba a 4,00 m/s? hasta que alcanza una altura de 1000 m. En ese 
punto sus motores fallan y el cohete entra en caída libre con aceleración -9,80 nve?, 
2) ¿Cuánto dura el conete en movimiento? b) ¿Cuál es su altura máxima? c) ¿Cuál 
esla velocidad justo antes de chocar con la Tierra? (Sugerencia: considere el movi- 

miento mientras ol motor opera independiente del movimiento en caida libre) 
Resolución: v0 
si fa 

| 

s} 

i 


jt 


la=-5=-00me 


SS fazane 


SA Jem 


Parte (a) 


Tiempo en movimiento = 2t, + t4) 
1 000=80t, +21,2 


Tiempo en movimiento: 2(12,2 + 10) = 44,4 5 
Parte (b) Ha, = 1000 +x 


Pero: 


=w- 4 ot, = x= 1200128) — + (010)(122? 


2 x=7347 m 
Luego: Hpax = 1 000 + 734,7 = 1734,7 m 


1,=300- (t, +1,) = 300—180 = 120 s 


Parte (c) 
Va = Va +20Hnax 


= Vi = 0+ 2(9,8)(1 734,7) 
Niana = 184,4 vs 


En una carrera eliminatoria de 100 m, Maggie y Judy cruzan la meta con el mismo 
tlempo: 10,2 s. Acelerando uniformemente, Maggie tarda 2.00 s y Judie 3,00 s para 
alcanzar la velocidad máxima, la cual mantiene durante el resto de la competencia. 
a) ¿Cuál es la aceleración de cada velocista? b) ¿Cuáles son sus velocidades máxi- 
mas respectivas? c) ¿Cuál de las valocistas va adelante en la marca de 6,00 s, y por 
qué distancia? 


Resolución: 

t 192 1+1025 
E AR A 

bå 7] 0-4 

La 141028 

JON: SE — yide ii 

ea 
Parte (a) 
Halando ia aceleración de Maggi: 

Vu=0+ 2ay 


1 
ty [050+ Feu 2 = 20u 

= Vu (8.2) = 28y (82) = 16.48 
100 = 18,4ay 


2 ays 543m 
Hallando la aceleración de Judy: 
v,=0+30, 
hop + ajo? =4,5a; 
1 100=x=v,/72)=38,7.2)=21.8, 
100=25,1, 
+ 223808 


Solucionario -Fisica de Serway so 
Parte (b): Vuco = 28 = 215,43) = 10,86 m/s 
Vav = 3a, = 33,83) = 
Parte (c) t=6s 


Ay = dalt t+2) +, (t+2+1+6) 
= 2543) + 10,86/4) = 54,3 m 
2 dy=543m 
0 1,+3)+d,(l, +3+1, +6) 
=  d,=4,5(3,83) + 3/11.49) 
= d,=51,705m 
Maggi va primera por una diferencia de: 
54,351,705 = 2,595 m 


Un tren viaja de la siguiente manera: en los primeros 60 min se desplaza con veloci- 
dad v; en los siguientes 30 min lleva una velocidad de 3v; en los 90 min que le 
siguen viaja con una velocidad v/2; en los 120 min finales, se mueve con una veloci- 
dad de v/3. a) Dibuje la gráfica velocidad-tiempo para este recorrido. b) ¿Qué dis- 
tancia recorre el tren en el viaje? c) ¿Cuál es la velocidad promedio del tren en el 
viaje completo? 


i Ly =30min <> 1808 
1,= 120 min <> 7208 


Solucionario - Física de Serway 
Sabemos: {3v}? - v? = 2a, (AB) 
Poo: Jsa > 
= > - AB=6404 
Porotolado: $ -3v=180a, => %= = 
(a Az] — 5 
Luego: 21 -8 a Bsns 
2% 
72 
YY poca 
Además: FF =500, = as- ya 
MEN 
Luego" aS -0 o Dz 
(522) 
Por último: = 
Entonces: DE =120v 
Parte (b) 


Espacio total = distancia total: AB + 8G + GD + DE 


= AE = 640v + 315v + 225v + 120v 


AE=1:300v m 


|, Dos objetos A y B se conectan 


mediante una barra rígida de lon- 
gitud L Los objetos deslizan a lo 
largo de rieles guía perpendicula- 
res, como se muestra en la figura 
P2.81. SIA se desliza hacia la iz- 
quiera con velocidad constante 
v, encuentre la velocidad de B 
cuando a = 60°. 


FIGURA P2.81 
Resolución: 
>= LM 
Vall) = Vs: 
> aa IENE E 


Capítulo (3) 


VECTORES 
SISTEMAS DE COORDENADAS Y MARCOS DE REFERENCIA 


Dos puntos en el plano xy tienen coordenadas cartesianas (2,00; -4,00) m y (-3,00; 
3,00) m. Determine a) la distancia entre estos puntos y b) sus coordenadas polares. 


Resolución: 


Parte (a) 
NA = J78 -8,6 m 
Parte (b) 

SeaA=(-33) = -3=rcosð = 


3=rsenð 


Luego: A= (3V2: 135°) 


Sea: B=(24) = r= d2? (47 = J20 =2 45 = 45m 


+2 = 4,50080 
-4=45senu = iana=-2 no astar’ (2)=2 
Luego: B=(4,51an"-2)) 


Si las coordenadas rectangulares y polares de un punto son (2; y) y (r; 30°), respec- 
tivamente, determine “Y” y r. 


Resolución: 
Dalo(2, y) y (1.30) 2=rcos30 = 


yarsen3? = 


d Parte (b) 
ego: 
Dam” 8 /312) +(125-19 43) 
Las coordenadas polares de un punto son r = 5,50 m y Ù = 240,0”. ¿Cuáles son las D, 33 
coordenadas cartesianas de este punto? 
Resolución: 'B. Cierta esquina de un cuarto se selecciona como el origen de un sistema de coorde- 
Dato: r = 5,5 m: 0=240° nadas rectangulares. Una mosca se mueve lentamente en una pared adyacente a 


uno de los ejes. Si la mosca se ubica en un punto que tiene coordenadas (2,00; 


X=r.c080 >= 55 cos240” = -5,5 coso” 1,00) m, a) ¿a qué distancia se encuentra de la esquina del cuarto? b) ¿cuál es la 
1 posición donadas 
7 (Lec en coor polares? 
Resolución: 
y=rsen0 = y =5,5 sen240° = -5;5 sen60" 
Parte (a) 
ya EE > 21548 e 
= JEt -J5 224m 
Dos puntos en un plano tienen coordenadas polares (2,50 m; 30,0") y (3,80 m, 
120,0"). Determine a) las coordenadas cartesianas de estos puntos y b) la distancia Parte (b) 
enire ellos. 
x=rcos0 = 2= J5 cos0 
Bisoinetóg/ y=rsenù = 1 = J5 seno 
Sea el punto A = (2,5; 30°) D 
Sea el punto B = (3,8; 120°) 2 tansi = 0= 3 
Parte (a) 
Hallando «A»: Luego las coordenadas polares de la mosca será: (v5 ; 53°/2) 
x=2,5c0830% => x=25% = 12543 


2 6. Si las coordenadas polares del punto (x;y) son (r; 0), determine las coordenadas 
y). 
y= 2500030" = y=253= 


125 


= A= (x y)= (12543; 125) 


Hallando «B»: 
x=38cos120° = x=8,8 sen30° 


Parte (a) x=200830" 


TEETE y=2sen30" 
Y=38sen120° => y =43,8 cos30 a 
Pa = 200880" 
y=1943 e 


y= 2sen30° 
Luego B= (x;y) = (38 V3/2 : 149 V5) 


lo 


Parte (c) x=200830% = 3x= 6cos30° =3/3 
y=250n30" = -3y =-6 sen30" =-3 
a (5-3) = (9/3:-3) 
Reemplazando: 
Las coordenadas en (a) serán: (r; 1/2 + 0) 
Las coordenadas en (b) serán: (2r; 0) 
Las coordenadas en (c) serán: (3r; 1/2 + 0) 


Un punto se localiza en un sistema de coordenadas polares mediante las coordena- 

das r = 2,50 m y 0 = 35,0". Determine las coordenadas cartesianas de este punto, 

suponiendo que los dos sistemas de coordenadas tienen el mismo origen. 

Resolución: 

Sea: A = (2,5; 35") 

Entonces en coordenadas cartesianas será: 
x=2,5 cos35" 


Pero: seng5” = 0,585 
cos35° = 0,811 


Luego: x = 2,5 (0,811) = 2,03 
y = 2,5 (0,585) = 1,46 


y =25 sen35" 


CANTIDADES VECTORIALES Y ESCALARES 


Un avión vuela 200 km rumbo al oeste desde la ciudad A hasta la ciudad B y des- 
pués 300 km en la dirección de 30° al noroeste de la ciudad B hasta la ciudad C. a) 
En línea recta, ¿qué tan lejos está la ciudad C de la ciudad A? b) Respecto de la 
ciudad A, ¿en qué dirección está la ciudad C? 


Resolución: N 


JAÉ| =200 km o 


E] 


A A 
100 km — 


x= DB= [86 | cos30° = 300.3 = 150.45 ~ 258.8 km 
Parte (a) 
Nos piden: AD = AB + BD = 259,8 km + 200 km = 459,8 km 


Parte (b) 
Está en la dirección 30* oeste del norte. 


Una topógrata calcula el ancho de un río mediante el siguiente método: se para 
directamente frente a un árbol en el lado opuesto y camina 100 m a lo largo de la 
rivera del rio, después mira el árbol. El ángulo que forma la línea que parte de ella y 
termina en el árbol es de 35,0". ¿Cuál es el ancho del rio? 


Resolución: 


ANCHO DEL RÍO, 


= ANCHO DEL RÍO = tan(35") x 100 = (0,700) x 100 


+ ANCHO DEL RÍO =70m 


Un peatón camina 6,00 km al este y después 13,0 km al norte. Con el método gráfico 
determine la magnitud y la dirección del vector desplazamiento resultante. 


Resolución: 


A=AB+80 

i = 

IR |=J6? +13? = J205 = 14,32 km [13 km 
A DES 2 0= 

Dir u tan = 5 =22 A 0=arctan(2,2) A Tin 


Un avión vuela desde su campamento base hasta el lago A, a una distancia de 280 
km en dirección de 20,0" al noreste. Después de dejar caer provisiones, vuela hacia. 
ol lage B, ubicado a 190 km y 30,0” al noroeste del lago A, Determine gráficamente 
la dis.ancia y la dirección del lago B al campamento base. 


7 


12. 


Resolución: 
| AÉ|=190 km 
| ÓA | =280 km 


IR | = fí280cos20"=190cos30* + (2805enz0*+19050ngo") 


= IR] = {0877 -0195.87 ~ 2184 km 


Dirección: 
(190sen30° + 280sen20") _ -195,8 
tano COS 20 190005307 7 96,696 772025 


= tan (-2,025) 


El vector A tiene una magnitud de 8,00 unidades y con el eje x positivo forma un 
ángulo de 45,0°. El vector B también tiene una magnitud de 8,00 unidades y está 
dirigido a lo largo del eje x negativo. Con los métodos gráficos encuentre a) el vector 
suma A + B, y b) el vector diferencia A — B. 


Parte (a) 
R=R+5 


Solucionario -Fisica de Serway n 


Una persona camina por una trayectoria circular de radio 5,00 m, alrededor de la 
Mitad de un circulo. a) Encuentre la magnitud del vector desplazamiento. b) ¿Qué 
distancia camina la persona? c) ¿Cuál es la magnitud del desplazamiento si la per- 
Sona camina todo el recorrido alrededor de un circulo? 


Resolución: 


Parte (a) 


ISI = ¡6A]+105/=10.00m A a 
Parte (b) S=0R=n(5) = 51 = 15,7 m 
Parte (c) 


Siempieza en A y termina een A = | Ar] = 


Una fuerza F, de magnitud igual a 6.00 unidades actúa en el origen en una dirección 
30,0” sobre el eje x. Una segunda fuerza F de magnitud 5,00 unidades actúa en el 
origen en la dirección del ojo y positivo, Encbentre gráficamente la magnitud y direc- 
ción de la fuerza resultante F, + Fz. 


Resolución: 
¡F,I=6u 
Ials 


IRI = ¡22 FF, c0s60° 


= |ñl- Ls +25+2015)| +) mi 


JÄI- asem 
Dioso: — to ELLIS ss 8 
LA] T357 


O= tan"! (1,54) 


15. 


16. 


Cada uno de los vectores de des- 
plazamiento A y B mostrados en 
la figura P3.15 tiene una magni- 
tud de 3,00 m. Determine gráfica- 
mente a) A + B, b) A-B, c) B- A 
yd) A-2B. 


f. Una montaña rusa se muevo 200 pies horizontalmente y después viaja 135 pies en 
un ángulo de 30,0” sobre la horizontal. Luego recorre 135 pies en un ángulo de 


40.0" abajo de la horizontal. ¿Cuál es su desplazamiento desde su punto de parti- 
da? Utilice técnicas gráficas. 


Resolución: 


Resolución 


Parte (a) 


+ R=AB+B0+CD 


IR | = „{200+13500530°+ 13500840)" + (135son40*-13550n30%) 


= IR] = \{200+116,9+10125)+ (89,1-67,5) 


2 IÑ|= 4187 pies 


Parte (b) Parte (d) 
Dirección: 


_ _135sen(40°}-135sen30 _ 89,1-67,5 216 
Z 200+ 19500890 +135c0s40 ` 200+118.9+10125 — 41815 


rctan (0,052) 


= 0,052 


Parte (c) 


El conductor de un automóvil maneja 3,00 km hacia el norte, 2,00 km al noreste 
45,0" al este del norte), 4,00 km al oeste y después 3,00 km al sureste (45,0? al este 
del sur). ¿Dónde termina respecto de su punto de inicio? Represente su respuesta 
en forma gráfica. Compruébela usando componentes. (El auto no está cerca del 
Polo Norte o del Polo Sur.) 


Un perro que busca un hueso camina 3,5 m hacia el sur, después 8,2 m en un 


ángulo de 30° al noreste y finalmente 15 m al oeste. Encuentre el vector de despla- Resolución: 
zamiento resultante del perro utilizando técnicas gráficas. N 
Resolución: N D: 150m w 
e 
DN e 
han 
35m] li 5, 


19. Encuentre las componen- os 
tes horizontal y vertical del 
desplazamiento de 100 m 
de un superhéroe que vue- 
la desde la azotea de un 
gran edificio siguiendo la. 
trayectoria mostrada en la 
figura P3.19. 


Resolución: 
Sabemos que: 


IOA] = 100 m 


y 
> ¡OA =IONcosso"=100. 2.5043 m 


[OA | =¡Ohjsonso* = 100... = 50m 


20. Una persona camina 25,0* al norte del este, recorriendo 3,10 km. ¿Cuánto tendría 
que caminar hacia el norte y hacia el este para llegar al mismo sitio? 


Resolución: 
T7 
A 
i 
+ 
s 
Luego caminará: 
Hacia el Este: 31 km . sen25° = (31 km)(0,4226) = 13,1 km 


Hacia el Norte: 31 km . cos25° = (31 km)(0,906) = 28,1 km 


FIGURA P319 


Indiana Jones está atrapado en un laberinto. Para encontrar la salida camina 10 m, 
a un giro de 90° a la derecha y camina 5,0 m, efectúa otro giro de 90° a la derecha 
Samina 7,0 m. ¿Cuál es el desplazamiento desde su posición inicial? 


Resolución : 


m o 


A 


5 se 
IRI- da = J38 =5,83 m 


Al explorar una cueva, una espeleóloga aficionada comienza en la entrada y recorre 
las siguientes distancias. Se desplaza 75,0 m al norte, 250 m al este, 125 m en un 
ángulo de 30,0” al norte del este y 150 m al sur. Encuentre el desplazamiento resul- 
tante desde la entrada de la cueva. 


IRI = eso ri2scosso past Ë 


IR] = 358,52 m 


COMPONENTES DE UN VECTOR Y VECTORES UNITARIOS 


Un vector tiene una componente x de -25,0 unidades y una componente y de 40,0 
unidades. Encuentre la magnitud y dirección de este vector. 


Resolución: 
Soa A el vector 
= Ax=-257 a Ay=40] 

2 JA] =Y(-25)* +(40)? =47,17u 


A 


=-0,625 


w 
= 0=tan (-0,625) 


e 


24, Las componentes x, y, z del vector B son de 4,00, 6,00 y 3,00 unidades, respectiva- 
mente. Calcule la magnitud de B y los ángulos que forma B con los ejes de coorde- 
nadas. 


Resolución. 
Sabemos que: B=aj+oj+3k 
= JBļ= J4? +643? = J61 =7.81 u 


a= arc cos (0,51) 


- (0,768) 
B = arc cos (0,768) tana =-8 


0 = arc cos (0,384) astar? (-8) 


Por propiedad: —— costar +cosi + cos?0 = 1 
Un vector de desplazamiento en el plano xy tiene una magnitud de 50,0 m y está 
dirigido en un ángulo de 120,0” en relación con el eje x positivo, ¿Cuáles son las 
componentes rectangulares de este vector? 


25. Dados los vectores A=2.0Í +6,0) y B=3,0Í -2.0Ì, a) dibuje el vector suma C 
=A + B y el vector diferencia D- —B. b) Encuentre soluciones analíticas para C y 
D primero en términos de vectores unitarios y después en coordenadas polares, 
con ángulos medidos respecto del eje + x- 


y 


> 


Resolución: 
20 
Parte (a) i 
A=2 he); 
Ae l- Determine la magnitud y dirección de la resultante de tres desplazamientos que tienen 
B=91-2) componentes rectangulares (3,00; 2,00) m, (-5,00; 3,00) m y (6,00; 1,00) m. 
Parte (b) 


ó=5i a 5-4) 


El vector A tiene componentes xy de -8,7 cm y 15 cm, respectivamente; el vector B. 
tiene componentes xy de 13,2 cm y -6,6 cm, respectivamente. Si A— B + 3C = 0, 
¿cuáles son las componentes de C? 


Resolución: 

Por dato: 

A-B+30=0 

oral pl 

-66) 
38-38) +0) 


871921 + 3aÎ =0Ì 
15-66] +30) =0) 
(1):3a=219 = 
2): 3b =-8,4 
-281 


a=73 


= b 


Luego: C=78 


Considere dos vectores A=3Ì -2 y B=-Î -4). Calcule a) A+B, b) A-B, 
c) JA + B|, d) JA — BI. y e) la dirección de A + B y A - B. 

Resolución: 

Sea: 

Parte (a): 


B=3i-2i—ci-aj)= di +2) 
Bl= [Z+EsF =v% = 6:32 
IR -B= J442? =420 =245 4,97 


A- 
lA+ 
Parto (d): 


Parto (e): 


0 =la dirección de A+ B =tan1(-3) 


a =la dirección de À- B =tan"1(0,5) 


Un muchacho corre 3,0 cuadras al norte, 4,0 cuadras al noreste y 5,0 cuadras al 
oeste. Determine la longitud y dirección del vector desplazamiento que va del punto 
de partida hasta su posición final. 


LA |= (6=AB cos 45") +(OA + ABsenaso] = (4,72) +(5.83F =7,5 cuadras 


3+ABsenás” 
Dirección: tano = ¿a 


=  0=tam(2.68) 


Obtenga expresiones para los vectores de posición con coordenadas polares a) 
12,8 m, 150"; b) 3,30 om, 80,0”, y c) 22,0 pulg, 215°. 


Solucionario - Fisica de Serway Solucionario - Fisica de Serway e 


Parte(b) 


pulg = 2540m E=-A -B+C -3j +i eais 2i +5)) 
c0s35 = 0,573 = at ej - e 
sonas" = 0,32 o T 
Dirección: tano =-= -1 2 Ozta’ (=) = 135° 
[ÁJ=128m ; [Bl=a300m T eja Una partícula electúa los siguientes desplazamientos consecutivos: 3.50 m al sur. 


$ 8.20 m al noreste y 15,0 m al oeste. ¿Cuál es el desplazamiento resultante? 
JÄI =(1,0) Pero x=1cosW =12,8c08(150” 


=128x/-43/2)=-11,08 
1 
= (12,8; 150°); y= reno = 128sen130) = 128 $) =64 


+ A=-11,09Î +64jm 


(6142) +(15=01 42) 
IRI= (5.8) +(9,27 


Entonces: |R| = JTT824 = 109 m 


B =(1,0)=(3,3:60%) = x=r0080 = 3300660" = 1,65 
y= rsenð = 3,350n60" = 2,86 


E =(1.55 +2,86)) om 


Č =(610)=(22; 215") => x = rcos0 = 22c08215" =-22c08(35") = -12,6 Un mariscal de campo toma el balón desde la línea de golpeo, corre hacia atrás 10 
yardas y después recorre 15 yardas en paralelo a la misma linea de golpeo. En este 
punto, lanza un pase recto de 50 yardas dentro del campo perpendicular a la línea 


de golpeo. ¿Cuál es la magnitud del desplazamiento resultante del balón de futbol? 
Resolución: 


y = rsen0 = 22sen215" =-22sen35" = 18,04 


Č =(-126Í -18,04)) puig. 


Considere el vector desplazamiento A= (3 +31) m.B=(/-4])myC=(-2Í +5))m. 
Con el método de componentes determine a) la magnitud y dirección del vector 
D =A +B +C, y b) la magnitud y la dirección de E=-A - B + Č 

Resolución: 


im: C=(2i+si)m 


A=Gi+2)m: B= 
Parte (a) 


Entonces: [ño|= (15 yardas} + (40 yardas? 


[RD] = 4272 yardas 


= 0=tam(2) 


j so Solucionario -Fisica do serway 


Solucionario - Física de Serway Ci 
35. Un avión jet comercial que se mueve inicialmente a 300 mph hacia el este se mueve E a A 
dentro de una región donde el viento sopla a 100 mph en una dirección de 30,0” al Pero: [Bb ]cosas"- Bè Jsonoo = 2121 091 
norte del esto. ¿Cuáles son las nuevas velocidad y dirección de la aeronave? É 
Resolución: IAB] + JBI sen 5" — (È [oos30" = 2x2. hs 4,55 


= IRl= 09 (ass) = J215305 = 4,64 m 


87. Encuentre las componentes x e y de los vectores A y B mostrados en la figura P3.15. 
Deduzca una expresión para el vector resultante A + B en notación de vectores 
unitarios. 


Resolución: 


Nos piden: || =((300+100c0830*P + (100sen30°} 


= |V|= 6796356 = 389,82 m/h 


Dirección: tan. 


50 
TA +03 > 9=tan (0,13) 
(0/3 +300) j 


36. Un golfista novato necesita tres golpes para hacer un hoyo. Los desplazamientos 
sucesivos son 4,00 m hacia el none, 200 m al noreste y 1,00 m 30.” al oeste del 
sur. Si empezará en el mismo punto inicial, ¿cuál sería el desplazamiento más sen- 
cillo que un golfista experto necesitaría para hacer el hoyo? 


A +8 =(0Í +3)) + (3cos30¡ + 3seng0]) 


A+8=15/31+(15+9)) =26Í +45 


38. Una partícula lleva a cabo dos desplazamientos. El primero tiene una magnitud de 


150 cm y forma un ángulo de 120,0* con el eje x positivo.El desplazamiento resul- 
Resolución: lante tiene una magnitud de 140 cm y se dirige a un ángulo de 35,0? respacio del eje 
` x positivo. Encuentre la magnitud y dirección-del segundo desplazamiento. 
JAB]=4m +. Resolución: 
180] =2m ` AS y 
¡Cb|=1m Al =150 cm 
R = JA] 00835% + [A] senas} x 
Pero: [R|cos35¡ = 140 x0,817Î = 114,381 
Según el gráfico: 


IB sonas] = 140 0,576) = 80,54] 
Sea: B=aj +b) 


Iñl= (lion =100 too ob e cenas 15m] 


Á =-15000860| + 1505en60] 


75Í + 129.9) 


s hz 


ETIEN 


= 11438] =(a-75)Í = a=11438+75 = 


a 8064) =(129.9+b))= b=8064-1299 = 


En consecuencia: B = 189,4) -49,261 
Luego: |B|= (189,4) +(-49,26)' = /38 298,9907 = 195,7 cm 


2 -028 5 o=tar™(-0,26) 


Dirección: tano = -F83 


El vector A tiene componentes x; y; z de 8,12 y —4 unidades, respectivamente. a) 
Escriba una expresión vectorial para A en notación de vectores unitarios. b) Obten- 
ga una expresión de vectores unitarios para un vector B con una longitud de un 
cuarto de la longitud de A, apuntando en la misma dirección que A. c) Obtenga una 
expresión de vectores unitarios para un vector C con tres veces la longitud de A, 
apuntando en la dirección opuesta a la de A. 


Resolución: 
Por dato. A =(3;12;-4) u 


Parte (a) A=8j +12) 4% 
Parto(o)  JÄl= Ja? p12 404)? (2244 418 

= Bls 414 n B=aĵsbieck 
Pero: a=8k; b=12k:; c=-Ak 


Luego (8k)? + (12k)? + (-4k)?=14 = 224k=14 


4 1 1 
GEET = k 


En consecuencia: B=2f+3)-1k 


l=3Ä] = IČl= 12/74 


È= aÌ+bj +ck 


Sabemos: que: A y Č no son paralelos 
= ask a balk a C=4k i 
=> (BKP + [12K + (4K? = 144 x 14 

+ 224i 14 => s9 0 k=3 


Luego: =-24i 36) + 12k 


Las instrucciones para descubrir un tesoro enterrado son las siguientes: ir 75 pasos 
a 240, girar hasta 135° y caminar 125 pasos, después caminar 100 pasos a 160°, 
Determine el desplazamiento resultante desde el punto de partida, 


Resolución: 
Planteamiento: 


lA|=75 pasos ; 
18|=125 pasos; C. 
[C| = 100 pasos or sl 


a 
Sea Ñ el vector resultante: 
IF =I8]cos15*-|A]cosó0"—[C| cos5”= 125 x (0,97) — (7540.85) — 100/09) 
IR 1 =18] sen15" + [€ | sens" — [A] sen60° = 125 x (0,26) + 100(0,117) - 75(0,87) 


+ A,=-1525) a R,=-2106) 


Ves 25] + (21057 = 25,99 = 26 pasos 


Dados los vectores desplazamiento A= (9.0) —4,0) + 4.0k) my B=(201 +3,0] - 
7.0k) m, encuentre las magnitudes de los vectores a) C = A + B, y b) D = 2A — B, 
expresando también cada uno en función de sus componentes rectangulares. 
Resolución: 


Sea: A=(ai-4j+4)m: B=(Í+3)-7k)m 
Parte (a) C-A= 


= =i -aj+sk)+ (2i +3) ax) =(5Í -]-ak)m 


= l= ÚS -J3 m=5,82m 


Solucionario - Fisica de Serway 'Sotucionario - fisica de Serway 


Parte (b) 
Asi -ajeak = 24 


A (A= SEa = 3 
4 2 


(Si -8j +8k)m 
Dirección: tan0=-Í--0,66 + 0=taw-0,6) 


Luego: D =2A -B =(6/ -8] +8k)- (2f +3) -7k) 
3 m g a Parte (c): 
a D=(4Í -111+15k)m ll adiós 
R=(01 -4/)u 
Luego: da amns) = 4362 =19,026 m E ` 


= (i+21)+(i+0))=01-4j 


= Si+saj=0 = a=3u 


Al pasar sobre la isla Gran Bahama el ojo de un hurarán se mueve en una dirección 
60,0°al norte del oeste con una velocidad de 41,0 km/h. Tres horas después se 
desvía hacia el norte y su velocidad se reduce a 25,0 km/h. ¿A qué distancia se 
encuentra el ojo del huracán 4,50 h después de que pasa por la isla? 


Resolución: 


2j+bi=4j > b=-6u 


B=3i-6)u 


[Al =41 kmh 8 Un avión que parte desde el aeropuerto A vuela 300 km al este, después 350 km 
z So 30,0" al oeste del norte, luego 150 km al norte para llegar finalmente al aeropuerto 
16] =25 kmh A B. No hay viento ese día. a) El día siguiente, otro avión vuela directamente de A a B 

on linea recta. ¿En qué dirección el piloto debe viajar en este vuelo directo? b) ¿Qué 
hn RA distancia recorrerá el piloto en este vuelo directo? 
R=A+B 

z Resolución: 

R, =-Ä| cosso*| = 2051 


A, =I8/] +]Asenco] => ñ,=005i 


Luego 
Velocidad: [A = (20.57 +(605F = J/F0S05 = 63,88 kmh 


prom 


= Distancia luego de 4,5 horas = (63,88 km/h) = 287,46 km 


a 
| AR | =300 km; i 
| AG |=350 km: E 
|È | = 150 km X 
Parte (a) 
Dirección al norte 

K R 


Po O e cd 
Distancia = JAI + [CB] = RC sen60° + 150= 453,11 km 


.... El vector A tiene una componente x negativa de 3,00 unidades de longitud y una 
componente y positiva de 2,00 unidades de longitud. a) Determine una expresión 
para A en notación de vectores unitarios. b) Determine la magnitud y la dirección de A. 
©) ¿Qué vector B, cuando se suma a A, produce un vector resultanto sin componente 
x y una componente y negativa de 4,00 unidades de largo? 


Resolución: 
Dato: A =(-3f +2))u 
Parte (a): A =-3i +2) 


El punto A en la figura P3.45 
es un punto arbitrario a lo lar- 
go de la línea que conecta los 
dos puntos (x, y). Muestre 
que las coordenadas de A son 
(1D, + Dos (1 DY, + Ye 


Resolución: 
Sea: GA un vector y AB otro vector 


= |ðj=f = |AB=1-1 
Sabemos que por componentes; y vectores unitarios: 


OA =(a-xfi+(0=y)1 AB =(0-af+ a-b 

Además: a—x, =Í0080 ... (1) x-a = (1-1) 0080... (3) 

b-y, =Isen0... (2) y¿—b=(1-1) seno... (4) 
Dividiendo (1) + (3) 


= alar f=% 
ast -itt 


= boy +M=V 
b= 


y tyt 


Si À =(6.0) -8,01) unidades, B =(-8.0Í +3.0)) unidades, y Č = (28, 


unidades, determine a y b de manera que aA + bB + Č 


Resolución: $ 
Pordato: A=(Si -8))u; 


B =(8i+3))u; 
E =(20)+19))u; RA+bB+C=0 
= aei -aj)+ocej+3))+281 +19) =01 +0] 


Î ç = Bb-Sa=26 


= Gal -8b +26) 
-Baj +3) +19) =0] = 8a-æ=1 


Resolviendo la ecuación resulta que a=5u a b=7u 


a 


-ot 


(a; b) = [01 = fx, +21: (1 — Ny, + yafl 


=0, 


(1) 
(2) 


+19.01) 


Tros vectores se orientan como se 
muestra en la figura P3.47, donde 


3 $ e 
JA] = 20.0 unidades, |B | = 40.0 unl- 
Bades y |C] = 30,0 unidades. En- 
Suenire a) las componentes xe y del 
vector resultante, y b) la magnitud y INe a 
rección del vector resultante. 
c 
Figura P3.47 
16 |=30u 
F, 
= R, =0i+|B]cos45* + |Č] cos45° j= 0+20V2 +15/2 = 35421 
R,=A,+B,+6, 
= R,=20] + |B| sen45*- |Č] sen4s*] =20j + 542 j =(20 +542) j 
twego: R=354/21+(20+542) ju 
Parte (b) 
1ñ1= diosa +[20+542)” = J3T83 =56:42u 
- O=tam! (0,547) 
PROBLEMAS ADICIONALES 


Un vector está determinado por A=21 + | +3k. Encuentre a) las magnitudes de las 
componentes x; y; z, b) la magnitud de A, y c) los ángulos entre R y los ejes x; y; z. 

Resolución 
A=2i+j+3k 


Parte (a): R, 


Parte (b): IFI = J2 a. = 


Parte (c) 

sam co E E 
osig amoo (aana) 

Una persona pasea por la tra- 

yectoria mostrada en la figura 


P3.49. El recorrido total se 
compone de cuatro trayectos 
rectos. Al final del paseo, 
¿cuál es el desplazamiento re- 
sultante de la persona medi- 
do desde el punto de partida? 


Resolución: 


Luego: 
=151=/ mor? mar =y(75/3) +[375-10045] 


IRļ=240m 


La pista dol helicóptero en la figu- 
1 P3.50 muestra a dos personas 
que jalan una obstinada mula. 
Encuentre a) la única fuerza que 
os equivalente a las dos fuerzas 
indicadas, y b) la fuerza que una 
lorcera persona tendría que ejer- 
cer sobre la mula para hacer la 
fuerza resultante igual a cero. 


Resolución :50 


Parte (a) 
F +EJ +2F, .F, 00545° 


IRI 


= R= a20)" + (e0; + 2x120x80. E F,=80N F.=120N 


=10 da6 J2 +208 


[Al = 185,4N 
Parte (b) 


La fuerza que una tercera persona tendria que ejercer seria igual en magnitud a la 


resultante es decir: = -185,4 N 


Una pirata ha enterrado su tesoro en una isla sobre la cual crecen cinco árboles 


localizados en los siguientes puntos: A(30 


m; -20 m); B(50 m; 80 m): C(-10 m; 10 m), 


D(40 m; -30 m), y E(-70 m; 60 m), cuyas medidas se han establecido respecto de 
cierto origen, como muestra la figura P3.51. Su mapa le indica empezar en A y 


moverse rumbo a B, pero sólo la mitad de 


la distancia entre los dos puntos. Después 


debe caminar hacia C, cubriendo sólo un tercio de la distancia entre B y C. Luego 


debe dirigirse a D, recorriendo un cuarto. 
C y D. Por último debe moverse hacia E, 
cubriendo un quinto de la distancia entre 
Dy E, detenerse y cavar. a) ¿Cuáles son 
las coordenadas del punto donde su te- 
soro está enterrado? b) Reacomode el 
orden de los árboles (por ejemplo, 
8(30 m, -20 m), A(SO m, 80 m), E(-10 m, 
10 m), C(40 m, -30 m) y D{-70 m, 60 m) 
y repita el cálculo para demostrar que la 
respuesta no depende de dicho orden. 
(Sugerencia: Véase el problema 45.) 


de la distancia entre 


FIGURA P3.51 
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Ras ro 
Q= (45; 30) 


Sabemos que: B= (60; 80) y C =(-10; -10) 


= |Bc}= /(60+10)*+(80+10)? =10/130 m 


Por demostración: (Prob. 45) 
104130 204130 
A iia TE 


a=1100 4130/3 m 


(Ejona 
C410; -10) 
b=500 J130m 
Luego: R= (pea. soora) E 


Hallando el punto: 


Sabemos que: C=(-10;-10) a D=(40;-30) 


= ¡0D¡= d(40+10)?+(-30+10% = 10/28 m 


Por demostración: (Prob. 45) 


E 0-54 uono 


2 
. C=25 J239 m 


wwa E] 
~ d=-150J23 m 
S= (25/29: -150 428) m 


Hallando el punto: =T= 
Sabemos que: D = (40; -30) y E= (-70; 60) 


= pE= /ícro-40)? (60130)? = 104202 m 


CEO] Por demostración: (Prob. 45) 
e= (a202 )(40)+(-70)[24202) 
adaa w > e=180/202 
PS = (84202 -30)+60/24202) 
1=-120/202 
Luego: T= (1804202; -120/202) m 


Parte (a) 
Como el punto =T= es la última coordenada entonces su tesoro está enterrado en 
icho punto, luego: 

T = (1804202 ; -120 4202) m 


Un paralelepipedo rectangular tiene 


dimensiones a, b y c, como muestra 

la figura P3.52. a) Obtenga una ex- E 

presión vectorial para el vector de la 

cara diagonal A. ¿Cuál es la magni- 

tud de este vector? b) Obtenga una 

expresión vectorial para el vector de e 
la diagonal del cuerpo A. ¿Cuál esla 

magnitud de este vector? 5 


Figura P3.52 T 
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Resolución: mena +0) . sen0 , cos + rcos(a + 0) [1 — sen?6] = roosa . cos9 
222 -= a rsen(a +0) . sen0 . cosd + reos(a + 8)cos?0 = rcosa . cost) 
Parte (a) A¡=Ry+Ry=bj+al A 
mul E fsen(a + 0)seng + reos(a + 0)cos0 = rcosa 
Parte (b) Ras Ha + Hat Hor=bi+aj +ok Pero: rcos(a + 0) =x ; rsen(a +0) = y ; rcosa=X' 
= d= Jasoa? Reemplazando:  ysenð + acosð =x 
Asi también: 
j. Un punto P está descrito por las co- pa 


A rson(a + 0)cosð — bsen0cosð = rsena. 


cartesiano or- 


neto y mostrado en la figura P3.53. Y, rcos(a+0) ds a 
Muestre que (x'; y’), las coordenadas N => rsen(u+0)cos0— — qq 52000080 = rsena = y' 
de este punto en el sistema de coor- 
denadas rotado, se relacionan con Luego: ycos0 — xsen0 =y 
(x; y) y el ángulo de rotación O por DS ES 
medio de las expresiones, Por lo tanto: X =ysen0 + xcosú 

Y = ycos0 — xsen0 lagd 


Un punto que se encuentra en el plano xy cuyas coordenadas son (x; y) puede 

describirse mediante el vector de posición r = xÎ + y]. a) Muestre que el vector de 

desplazamiento para una partícula que se mueve de (x; y;) a (x; y) está dado por 

d=- Faa y]. b) Dibuje los vectores de posición r, y 1, y el vector 
y verifique mediante el método gráfico que d = 12 — 1- 


Resolución: 
AO) 


EA) 


Sabemos que: Pero: 
ear ona A A] 
[rsen(a +0) — bsenojsenð + b= rcosa ... (2) s y 
ros(a + 0) = boas .-(8) ea h t 
(3) en (2); ta- n=l- )i + (yay) 
(+0) , reos(a+0) 
rsen(a + 0)sen0 — sento (e ) A rosa Por lo tanto: 
osas sost (4)=(3) = 4=3 Lgqqd 


rsen(a + 8)sen8 . cos8 — rcos(a +0) . senta + reos(a: + 0) = rcosa . cost. 


Capítulo (e) 


MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES 
LOS VECTORES DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD Y ACELERACIÓN 


Suponga que la trayectoria de una partícula está dada por 7 ()=x4)Í +y(0Í con 
xl1) = af + bt y y(t) =ct + d, donde a, b, c y d son constantes que tienen dimensiones 
apropiadas. ¿Qué desplazamiento experimenta la partícula entre t= 18 y 1=387 


Resolución 


TO= tyi «0 =af + bt Y0=a+d 
MI)=a+b a ` x3) = 9a + 3b 


= Ax = (9a + 3b) — (a + b) = 8a + 2b 
yü)=c+d a yB=3sd = AY =(3c+d)-(c+d)=20 


Suponga que el vector de posición para una partícula está dado como r(t) = x(t) È + 
y0Í con x(t) = at + be y) = cf + d, donde a = 1,00 m/s; b = 1,00 m/s; b =1,00 m; 


c=0.125 m/s? y d= 1,00 m. a) Calcule la velocidad promedio durante el intervalo de 
tiempo de t = 2,00 s a t = 4,00 s. b) Determine la velocidad y la rapidez en t = 2,00 $. 


Resolución 


T0=0 +y] 
y) =P +d 
b=1m; c=0,125m/s*; 


=1,00m 


xa) (491) (21) 


msi 
4-2 z heii 


FS 
3 
Ela 


AI: 


Si AO 


075m/s; 


meo =1.0 mís Í 40,75 mis | 
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3. 


Parte (b) 


y -1 (al szaijms = Vo= isosti 
Entonces: Viy = Î +0,5) mvs 


t=2s 
IVI= [F+(05f = A < 112m/8 


Luego la rapidez: 
Un motociclista conduce hacia el sur a 20,0 m/s durante 3,00 min, luego vira al 
y viaja a 25,0 m/s por 2,00 min y, por último, viaja hacia el noroeste a 30,0 
durante 1,00 min. Para este viaje de 6,00 min, encuentre: 

a) El vector resultante del desplazamiento, b) La rapidez promedio y c) La 


0 x 180 = 3600 m en 3 minutos = 180 $ 
J| =25 x 120=3.000 m en 2 minutos = 120 s 
30x60 =1800m en 1 minuto = 60s 


15 1= lg 000+1 800/22) =(3 600-1800 /2/2)' 
onsas 


Entonces el desplazamiento = | A | = 4 865,5 m 
Parte (b) 
Hallando la velocidad resultante: 


z 
z£) = JZZ = 477 m/s 
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Rapidez promedio = PL ~ 8400m _ 23,3 ms 

aa 5X60 
Parte (c) 


v = mm 4.805,5 m 


ln SEEM - 19,52 m/s 


¡Una pelota de golf es golpeada en el borde de un montículo. Las coordenadas x e y 
de la pelota de golf contra el tiempo están dadas por las expresiones x = (18,0 m/s) 
Ly y =(4,00 m/s)t— (4,90 mís?)£. a) Escriba una expresión vectorial para la posición 
f como una función del tiempo t utilizando los vectores unitarios ¡ y |. Tomando 
derivadas, repita para b) el vector velocidad v(t) y c) el vector aceleración a(t). d) 
Determine las coordenadas x e y de la pelota en t = 3,00 s. Con los vectores unita- 
rios ¡ y į, escriba expresiones para e) la velocidad v y 1) la aceleración a en el 
instante t = 3,00 s. 

Resolución : 


xij =(18msjt a ytt) = (4 m/s)! — (4,90 m/s3 


Parte (a) T =xi +y) = 18 +(41-4,908)) m 
Parte (b) Vo= S a V= 18i ia- ws 
Parte (c) aws -ai -98 rve 


Parte (d) 
Para 


s 
= xM3)=54m y y(3) = 43) - (4,90)(9) 


32,1 m 
Parte (e) 


Parat=3s 


= Vi) =18)+14-9,8(9)1] = 181 - 25,4) m/s 
Para (f) 
Parat=38 y E 
a(3)=0/ -9,8) ms? 
Constante en el tiempo 
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MOVIMIENTO BIDIMENSIONAL CON ACELERACIÓN CONSTANTE 
5. En t = 0 una partícula moviéndose en el plano xy con aceleración constante tiene 


una velocidad de v, = (3 — 21) m/s en el origen. En t = 3 s, su velocidad está dada 
porv=(91 +7) m/s. Encuentra a) la aceleración de ta partícula y b) sus coordena- 
das en cualquier tiempo t. 

Resolución: 

Ent=0s > Vo=(3Í-2]) ms 


sVs => Lo-=h0a a yN0=2m 


Luego: TO= +y sei +28) m 

7. Un pez que nada en un plano horizontal tiene velocidad v, = 4,0î + 1,01) m/s en un 
punto en el océano cuyo vector de posición es r, = (10,0 — 4.0] ) m relativo a una 
roca estacionaria en la playa, Después de que el pez nada con aceleración constan- 
te durante 20,0 s, su velocidad es v= (20,04 —5,0 į) m/s. a) ¿Cuáles son las compo- 


Ent=3s > Vo =(9Í +71) ms 


Parte (a) y parte (b) 


A EN nentes dela aceleración? b) ¿Cuáles la rección de la aceleración respecto del jo 
> 3 x fijo? c) ¿Dónde se encuentra el pez en 1=25 s y en qué dirección so mueve? 
z a =(2Í +3)) m/s? (coordenadas) Resolución: 
Entonces: 11d = a m? Vanas ai h MARS Vrain A 
i a =e 


Una partícula parte del reposo en t = 0 en el origen y se mueve en el plano xy con 
una aceleración constante de a = (2f + 4]) m/s”, Después de que ha transcurrido 


un tiempo t, determine a) las componentes x e y de la velocidad, b) las coordenadas 
de la partícula, y c) la rapidez de la partícula. 


20 


t A 1) ms 


Resolución : Parts (0) i 
asirai ; v=0,0 Dirección de i=teo=E- 1/4 = -0,25 < 0= tan (-0,25) 
Parte (a) E 5 
Sabemos que: EOS 2 > [0=f20 EN yu 
tor Vd zar 


= Va0=20 ms 


q pa PERN E EN 
av k s = Tay = (10 -4))+(4Í + 1N25)+3 he 1 625) 
Sabemos que: SYM. a = fidv= fisat E E + 

Luego: F e= (3601 —41,5))m 


= Wa ms 415 


Dirección en que se mueve =1an0 = -3g =-0,115 


=tan!(-0,115) 


no 


La posición de una partícula varía en el tiempo de acuerdo con la expresión Parte (c) 


7 = (3,00) -6.00 4) m. a) Encuentre expresiones para la velocidad y la acelera- AA Y 
ción como funciones del tiempo. b) Determine la posición y la velocidad de la parti- 5 Desarrollando 
cula en 1=1,00 5. 4-y 
Resolución: y=4-5cos() = cos()= == 
r()=(3Í SF ))m Luego: Ar (ya P=5 
Parte (a) 


E A La trayectoria: circunferencia con vértice (0; 4) y radio: 5 
vo=de =0) 121) = Vi) =(0) —12j) ms 


A N > A 
asg 0121) + a=(0i—12)) ms MOVIMIENTO DE PROYECTILES 


Parte (b) Jimmy está en la parte inferior de una 
colina, mientras que Bily se encuentra 
30 m arriba de la misma. Jimmy está en 
ol origen de un sistema de coordena- 
das xy. y la línea que sigue la pendiente 
de la colina está dada por la ecuación 
y = 0,4x, como se muestra en la figura 
P4.10. Si Jimmy lanza una manzana a 
Bily con un ángulo de 50* respecto de 
la horizontal, ¿con qué velocidad debe 
lanzar la manzana para que pueda lle- 
gara Bily? 


Y (15)=3,001 -8:00 (1) =(3,00Í -6.001) m 
Vit s) =3,00) - 12,00 (192) = (3,001 — 12,001) m/s 


Las coordenadas de un objeto en movimiento en el plano xy varían con el tiempo de 
acuerdo con las expresiones x=-(5,0 mjsen(!) e y = (4,0 m) — (5,0 m) cos(1), donde 
1 está en segundos. a) Determine los componentes de la velocidad y las de la 
aceleracion en t= 0 s. b) Escriba expresiones para el vector de posición, el vector de 
velocidad y el vector de aceleración en cualquier tiempo t > 0. c) Describa la trayec- 
toria del objeto en una gráfica xy. 

Figura P4.10 


Resolución: Ñ 7 Resolución: 
x (0 =-Ssenim; y ()=4=Scos(Yjm sen50° = 0,775 
Parte (a) c0s50° = 0,632 
SÉ = Val) =-Scosltji mvs; Y, = Sson) ms Considerar: g=10mís* 
h S Sabemos que: 30 = (0,4)(x) 4 x=75m 
E ms; a 5cos (0) ms? Er ioa 
Luego: 
Fas (01+ 5i) mvs? 
Pareo): 7 (= [-5senth)} +4- Sco9(0)J]m 
w = Ean + senti) ms (2) en (1): 
a (t) = [Ssen(1)i + Scos(t) j] m/s? 


75 
v, cos 50 
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= 30=7stanso'- 2255 


ECO 


Foos? >» ve > —Ó 
la" cos? 50° ve = 0.85 cos*(0) 088 
E 75x5 TE a ,38 m/s con 0=0* 
Desarrollando: v? = |555 [—— 
e ia vo (a) 
Parte (b) 
» 75 5 - 39,71 ms ES Comorv,.I=14 = 1=14/3,98=0,41428 


coss0” \75tan50"-30 51) = -5 (0,4142) 


SN Ñ Luego, ()=-5 = 


11. En un bar local, un cliente hace deslizar un tarro vacio de cerveza sobre la be 
para que vuelvan a llenarlo. El cantinero está momentáneamente distraido y no 
el tarro, el cual cae de la barra y golpea el piso a 1,40 m de la base de la misma. 
la altura de la barra es 0,860 m, a) ¿con qué velocidad abandonó el tarro la barra, 
b) ¿cuál fue la dirección de la velocidad del tarro justo antes de chocar con el pi 


Resolución: 


y 
y 
— 


y = 2,07 


O =tam! (-0,613) 


Considerar g = 10 mis? Una estudiante decide medir la velocidad de orificio de las balas de su pistola de 
perdigones. Apunta la pistola horizontalmente hacia un blanco situado en una pared 
vertical a una distancia x de la pistola. Los tiros inciden en el blanco a una distancia 
vertical y abajo de la pistola. a) Demuestre que la posición de la bala cuando viaja 
por el aire es y = Axé, donde A es una constante. b) Exprese la constante A en 
unción de la velocidad inicial y de la aceleración de caída libro. c) Six=3,0 m y 
y = 021 m, ¿cuál es la velocidad de la pistola? 


Resolución: 


Parte (8) 


E. M Tam Por demostrar: y = A? 
1 Donde A es una constante sabemos. 
voy send. t+ g= (2) que por movimiento de proyectiles 
= cte. 
0) on (2): prn 
¿ 2 > vąxt=zx D a 
1 x 
= [5] eey -0 
Pero: v,. t= V4. cos0. t 
Pero, =0 => (1) en (2) 
Pero vsen0 = vy =0 = senð=0 + 2 
Tenemos: E 5 
14tanó + 5 qe h Na 
EET 


Pero como: z 
2v 


=0e > y=Ač laqqa. 
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lore, y el elevador cae desde una altura h, ¿cuánto tarda Supermán en salvar a 
Luisa y cuál debe ser su velocidad promedio? 


> uet 
2% Resolución: 
Y 
v- Eo fos) $ n rom Considerar 
2021) a 8 Sn | A cra 
(8.0 (6.8) 
zaa > ems s E, 


1000m => Vaz 


13. 
altura. La pelota golpea el suelo en un punto a 80 m de la base del edificio. Encuen= 
tre: a) el tiempo que la pelota permanece en vuelo, b) su velocidad inicial, y c) las 
componentes x e y de la velocidad justo antes de que la pelota pegue en el suelo. 


Resolución: 


E 


Yat- F9%=240 m 


Vo 29 Ha => 


M 


Luego: — 69,31-Sé=240 = 5%-69,31+240=0 


Y, = t =(4)6,772 Ó 1 =7,088 (tiempo que tarda) 
Xx — ¡REY 
N Velocidad promedio: 
ax _ (1o00) + (240 _ 1057600 
A \ A Von" ay "7,088 a LIONA 
-EMES ] s3 
a Un jugador de futbol soccer patea una roca horizontalmente desde el borde de una 
(1) en (2) A plataforma de 40,0 m de altura en dirección a una fosa de agua. Si el jugador escu- 
2 cha el sonido del contacto con el agua. 3,0 s después de patear la roca, ¿cuál fue la 
s-s(2} E Velocidad inicial? Suponga que la velocidad del sonido en el aire es 343 m/s. 
Vox BEAT: La 
v, =30,24 m/s 


4 Bo Considerar: g = 10 m/s? 
14. Supermán vuela al nivel de los árboles cuando ve que el elevador de la Torre Eiffel 
empieza a desplomarse (el cable se rompe). Su visión de rayos X le indica que 
Luisa Lane está en el interior. Si Supermán se encuentra a 1,00 km de distancia de 
la torre, y el elevador cae desde una altura de 240 m, ¿cuánto tarda Supermán en 
salvar a Luisa y cuál debe ser su velocidad promedio? 


14A. Supermán vuela al nivel de los árboles cuando ve que el elevador de la Torre. 
Eiffel empieza a desplomarse (el cable se rompe). Su visión de rayos X le indica que: 
Luisa Lane está en el interior. Si Supermán se encuentra a una distancia d de la. 
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Un jugador de beisbol que lanza la pelota desde el jardín suele dejar que la pelota. a 

dé un bote, con base en la teoría de que la misma llegará más rápido de esta mana- > po 

ra. Suponga que la pelota golpea el suelo a un ángulo © y después rebota al ETE 9 er 


ángulo pero pierde la mitad de su velocidad. a) Suponiendo que la pelota siempre: 

se lanza con la misma velocidad Inicial, ¿a qué ángulo © debe 

lanzarse para que recorra la misma Luego: 
distancia D con un bote (la línea con- 

tinua en la figura P4.16) que con un 


ON ADO A Un pateador de lugar debe patear un balón de fútbol desde un punto a 36,0 m (casi 
eera eiar E 40 yardas) de la zona de gol y la bola debe librar los postes, que están a 3,05 m do 
o ie alto. Cuando se patea, ol balón abandona el suelo con una velocidad de 20,0 m/s y 

A un ángulo de 53.0" respecto de la horizontal. a) ¿Por cuánta distancia ol balón libra 
Ls: 9 no los postes? b) ¿El balón se aproxima a los postes mientras continúa ascen- 
y sin boto. diendo o cuando va descendiendo? 


Figura P4.16 Resolución: 


Resolución: Considerar: g = 10 m/s? 
9: gravedad 

Parte (a): DA + AB =D 
Por mov. de proyectiles: 


TA =v,.0080.1, Pero: vo send «t; -Fot =0 


Pero: $. seno- Fot? =0 


c0853°(1) =20 2 (82) 


Además: 
Luego: Hna =| 20.5 is- 5(1.8 = 12,8 m 


Por consiguiente: 


36 


Tenemos que: 36 =v,c0859".L, => h= fe =35 
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Entonces: 


y 50050 (t) -F 98 en el edificio? 

18A. Un bombero, a una distancia d 
de un edificio en llamas, dinge un cho- 
fro de agua de una manguera a un 
ángulo 0, sobre la horizontal, como 
So muestra én la figura P4.18. Si la 
velocidad inicial de la corriente es vy. 
¿a qué altura h el agua incide en el ES 


= neia- =m 
:.. El balón chocará a una altura de 3 m por encima del suelo con el poste. 


Parte (b) 
El balón se aproxima a los postes cuando va descendiendo. 


Luego: (1) + (2): edificio? e 
A+ = Yisen20, Vásen20 _ 3 ¿son 20 Yi 
9 29 29 1 
Ena Figura P4.18 
Aa Resolución: (19) 
40 ms 
Considerar: 
É g 9=10mw 
= tano - 0,382 8 
+ @= tar (0.382) j 
2v,sen4s* 2v,senás” 
1 
Tel” Zveno _yos0nO ~ “Ev, seno 
9 o 9 
= h=40x 1 (1:44)- 3 (10/1:44% 
e =40x 3 2 OM 
E. sxn 
1 2 h=18,482m 
= 132 
htta 
(1 > 
18, Un bombero a 50,0 m de un edificio en llamas dirige un chorro de agua de -1g e 7 vocoso, 


manguera a un ángulo de 30.0* sobre la horizontal, como se muestra en la 


120 121 


19. Un astronauta sobre la Luna dispara una pistola de manera que la bala abandona 
cañón moviéndose inicialmente en una dirección horizontal. a) ¿Cuál debe ser 
velocidad de orificio si la bala va a recorrer por completo el derredor de la Luna 
alcanzará al astronauta en un punto 10,0 cm abajo de su altura inicial? b) ¿Cu 
permanece la bala en vuelo? Suponga que la aceleración en caida libre sobre 
Luna es un sexto de la Tierra. 


Resolución: 
Parte (a) 


v, cos). t= 200 = 


i 
„sonor Lot 


} F BR 
0)-s (cosa) 


PO E 


Rina eS 
tano 
= vua aaa 25008*0, 
8 seno 4 
(9,81)(1,7456x10" = $ RO 
P it ESTE s ) =169x10%7 «159 km/s £ s0 5cos*0 
Parte (b) Luego: $ = 200tan0— É soto Pero: 1+ tarê0 = soc) 
Sabemos que: Topu = Periodo = Etna 
Vowa = O0tanð — = (1 + tan?) 
2mx(17486:105) x 
A rag S = tario +200tan0— 5 = 0 


2 tanto + 225 tan0 -2 =0 


= anga EOS A o 


- O= tar" (01) 


20. Unrifle se dirige horizontalmente al centro de un gran blanco a 200 m de 

La velocidad inicial de la bala es 500 m/s. a) ¿Dónde incide la bala en el blanco? 

Para golpear en el centro del blanco, el cañón debe estar a un ángulo sobre la lir 

de visión. Determine el ángulo de elevación del caí 

Resolución: 

Parte (a) 

21. Durante la Primera Guerra Mundial los alemanes tenían un cañón llamado Big Bertha 

que se usó para bombardear París. Los proyectiles tenían una velocidad inicial de 

1,70 km/s a una inclinación de 55,0* con la horizontal. Para dar en el blanco, se 

hacian ajustes en relación con la resistencia del aire y otros efectos. Si ignoramos 

esos electos, a) ¿cuál era el alcance de los proyectiles? b) ¿cuánto permanecían en 
el aire? 


sen7O" = 0,935 
me sen20° =c0870* = 0,35 

"SA Considerar g = 10 m/s? 
Morsa A 


Parte (a) 

Dx= V,C0855" Tasa yu) © (El 

Hae = Yo 89055" - (La) = F 9 en)? ES 
: 1 

Si Ha =0 => FI aro)” = Vo 50055" (Lu) h=0=von0-p- F9 = 


2v, sen55° 


Luego: — v¿cosO.L,=v,Cos70%, 


2v, seno 


La a caes PEO 


Dx = Ya299 55% 2v sen 55" 
> = ás = =  sen(20) = 2(0,935)(0,353) 


æ 3 
Sabemos que: sen55° = 0,832 => cos55° = 0,554 -. sen20 = 0,66 = -05 = 50 
Encorsonera ox = OOF (OSO) 5 um eai 
Parte s s. 
fis 3 0 Ta 5 "O 
2 
2 (1 70010.832) 
10 a + 0 = tar" (030) 


22. Una estrategia en las guerras con bolas de nieve es lanzarlas a un gran ángulo 
sobre el nivel del suelo. Mientras su oponente está viendo esta primera bola de 
nieve, usted lanza una segunda a un ángulo menor lanzada en el momento necesa- 

rio para que llegue a su oponente ya sea antes o al mismo tiempo que la primera. 

Suponga que ambas bolas de nieve se lanzan con una velocidad de 25 m/s. La 

primera se lanza a un ángulo de 70° respecto de la horizontal. a) ¿A qué ángulo. 

debe lanzarse la segunda bola de nieve para llegar al mismo punto que la primera? 

b) ¿Cuántos segundos después debe lanzarse la segunda bola después de la pri- 

mera para que llegue al blanco al mismo tiempo? + tl, -1,=4,675-1,763=2,9128 


Un proyectil se dispara de tal manera que su alcance horizontal es igual a tres- 2 10 
su máxima altura. ¿Cuál es el ángulo de disparo? Ü = vsen0.t- $o > tamo = SO 
Ez 2u,s0n0] _ visenz0 
D,=v.5s0 | AA 0 
3H =V COS) . Luo (1) s g 
vseno ajy ifi 2 
G H=v,son0 - de | te] 2) Pme) 
X Tiempo en el aire, es el tiempo de vuelo: 
a 
244 y MENESTO 
"p oee 08) Entonces: Bao a 
Hallando 0 en función de 
o vosend) _1 (vaseno Y 
visenUcoso ra E e) 


En consecuencia: 0 = tan? (4/3) = 53° 


Una pulga puede brincar una altura vertical h. a) ¿Cuál es la máxima distancia hori- 
zontal que puede saltar? b) ¿Cuál es el tiempo en el aire en ambos casos? 


Resolución: 


25. Un cañón que tiene una velocidad de orificio de 1.000 m/s se usa para destruir un 


Parte (a) blanco en la cima de una montaña. El blanco se encuentra a 2 000 m del cañón 
horizontalmente y a 800 m sobre el suelo. ¿A qué ángulo, relativo al suelo, debe 
OS dispararse el cañón? Ignore la fricción del aire. 
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Parte (a) 
x=v,cos2011 
Consliarar ga 10 ma s x = 8c0820"(3) = 8 x (0,395)(3) = 22,44 
v, = 1000 m/s e 
Parte (b) 


senao" (8) + F003 
(6M3)(0,353) +45 = 53,472 


h=535m 
Parte (c) 
102v gen2) +5 = 10=8 (0,353) + 5% 
Se +28t-10=0 


= 80=2x 10 tanð - 2(sec°0) 
Sabomos que: 1 + tan? = sec?0 


Luego: — 40=100tan0—1=tan*0 => tan*9- 100tan0 + 41 =0 A A ONE 
Sila rotación de la Tierra aumenta hasta el punto que la aceleración contripeta fuera. 
igual ala aceleración gravitacional en el ecuador, a) ¿cuál sería la velocidad tangencial 
de una persona sobre el ecuador, y b) cuánto duraría el día? 


Luego: 

Resolución: 
Se lanza una pelota desde la ventana del piso más alto de un edificio, Se da a la Pre 107 
pelota una velocidad inicial de . o O 
La pelota golpea el suelo 3,00 s después. a) ¿A qué distancia horizontal a partir de e 
la base del edificio la pelota golpea el suelo? b) Encuentre la altura desde la cual se $ 
lanzó la pelota, c) ¿Cuánto tiempo tarda la pelota para alcanzar un punto 10,0 m 
abajo del nivel de lanzamiento? 

yaa 

Resolución: ar reui 

Por dato: a, =9 
v,=8 ms > tes a 

= Eo 98 


= 6.4:10x(9,5)= (6.4(88):10" 


Luego: v=7.92 x 10% ms 
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Parte (b) Un atleta hace girar un disco de 1,00 kg a lo largo de una trayectoria circular de 1,06 
im de radio. La velocidad máxima del disco es 20,0 m/s. Determine la magnitud de 


su aceleración radial máxima. 
Resolución: 


2a 
Sabemosquev=w. R, = V= F -Py 


25.A, _ 2(8:14158) (6.410) 
Poy A 


07 x 10* segundos = 5 000 5 


El joven David, quién venció a Goliat, practicaba con ondas antes de derribar 
gigante. Descubrió que con una onda de 0,60 m de longitud, podía giraría a razón 
8,0 rev/s, Si hubiera incrementado la longitud a 0,90 m, podría haber hecho girar 
onda sólo 6,0 veces por segundo. a) ¿Qué tasa de rotación da la velocidad 
más alta? b) ¿Cuál es la aceleración centripeta a 6,0 rev/s c) ¿Cuál es la acel 
ción centrípeta a 6,0 revis? 


Resolución: 


A partir de la información en las guardas de este libro, calcule la aceleración radial 
de un punto sobre la superficie de la Tierra en el ecuador. 


05 = Longitud 
a (6,4 x 10%) 


A v=70ms 


I=8rev/s = w=2r.f = 


= (06)(8)=4.8 ms =v, 
6r rad's 


radio medio de 3,84 x 10* m. Se requieren 27,3 días para que la Luna complete una 
P: revolución alrededor de la Tierra. Encuentre a) la velocidad orbital media de la Luna 
y b) su aceleración centripeta. 


Resolución: 


NO 
ANS Oe ng Teia orcas La órbita de la Luna alrededor de la Tierra es aproximadamente circular, con un 
À 


(0.96) = 5,4 m/s 
0 = 127 rad/s 


Parte (a) 


La que tiene mayor A = longitud de onda es la que dá la mayor velocidad lineal, 
decir la que tiene menor velocidad angular. 


Parte (b) = To236x10s 
P a T 
BoR R so R= A = wv =(167)(4,8) Parte (a) a=- 
2 a, =768m8 
ps 2 q. 2008). (204x101) ` 
236x10" 
E 10,2 x 10? m/s = 1 000 m/s 
-CAL mat Lo v= 12rx (54) =648r rad mis 


= 0.26 x 10 = 26 x 104 m/s? 
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32. 


En el ciclo de centrifugado de una máquina lavadora, el tubo de 0,300 m de radi 


gira a una tasa constante de 630 rev/min. ¿Cuál es la máxima velocidad lineal: 5 
cual el agua sale de la máquina? ye 
Resolución: 
rev 
~ f=630 in = 10,5 rev/s 
Luego: 
Bus w= 2r. Í = 2n(10,5) =21x . rad/s 
E Así también: 
Luego: v=0.R=215 E x (0,300 m) 
3 . ad vlo 
> V= 19,78 m/s 
Entonces: 


Una pelota en el extremo de una cuerda se hace girar alrededor de un circulo ho 
zontal de 0,30 m de radio. El plano del círculo se encuentra 1,2 m sobre el suelo.. 
cuerda se rompo y la pelota golpea el suelo a 2,0 m del punto sobre la sup 
directamente debajo de la posición de la pelota cuando la cuerda se rompió. 
cuentre la aceleración centripeta de la pelota durante su movimiento circular. 


Resolución: 


ración tangencial. 
Resolución: 


Mt) =2.0 m 


a. 


e 
Luego: v(0,49) =2 


Parte (a) y (b) 


Una llanta de 0,500 m de radio gira a una tasa 
constante de 200 rev/min. Encuentre la veloci- 
dad y la aceleración de una pequeña piedra in- 
crustada en una de las cuerdas sobre el borde 
exterior de la llanta. 
Resolución: 
Nos piden: v=? 

a=? 


Parte (c) 


x( 


La figura P4.35 representa, en un instan- 
pe te dado, la aceleración total de una parti- 
cula que se mueve en la dirección de las 
manecillas del reloj en un círculo de 2,50 
m de radio. En este instante de tiempo, 
encuentre a) la aceleración centripeta, b) 
la velocidad de la partícula y c) su acele- 


IZ 


) = 10,472 m/s 


ACELERACIÓN TANGENCIAL Y RADIAL 


Figura P4.35 


$ (āl=15meè 


fa A = v= 13/25) 


2 Va 57 ms 
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36. 


Un punto sobre una tornamesa en rotación a 20,0 cm del centro acelera desde 
reposo hasta 0,700 m/s en 1,75 s. En t = 1,25 s, encuentre la magnitud y 

de: a) la aceleración centripeta, b) la aceleración tangencial, y c) la aceleración 
del punto. 

Resolución: 

Parte (a) 


Sabemos: a) = = ©  R=02m 
Además: (por dato) 
y=vw+ta lo = 07=v,+175at 


IAN 
ars gr 0423 ms 


O +(0,423)(1,25) = 0,53 m/s 


Ent=125 


Por consiguiento: Az po 14m 


Ent=125 


Parte (b) 
85 = 0,423 ms? 


= frag = foa a 


s a=146ms? 


Parte (c) 


Un tren frena cuando libra una curva pronunciada, reduciendo su velocidad de 90 
kmh a 50,0 km/h en los 15,0 5 que tarda en recorrerla. El radio de la curva es 150; 
Calcule la aceleración en el momento en que la velocidad del tren alcanza 50, 
kmh. 


Resolución: 
1,90 km 
pts, 


En consecuencia la aceleración en ese instante será: 


a= aftag => a= ory 03 


> as15ms 


Un péndulo de 1,00 m de largo se balancea en un plano vertical (figura P4.16). 
Cuando el péndulo está en las dos posiciones horizontales 0 = 90° y 0 = 270°, su 
Velocidad es 5,00 m/s. a) Encuentre la magnitud de la aceleración centripeta y de la 
tangencial en estas posiciones. b) Dibuje diagramas vectoriales para determinar la 
dirección de la aceleración total para estas dos posiciones. c) Calcule la magnitud y 
la dirección de la aceleración total. 


Parte (a) 
Parte (b) aza 
POIN. > 
==0 
120 m 
Parte (c) tano Fab = 0=tam(0)=0* 


Un estudiante une una pelota al extremo de una cuerda de 0,600 m de largo y luego 
la balancea en un circulo vertical, La velocidad de la pelota es 4,30 m/s en su punto 
más alto y 6,50 m/s en su punto más bajo. Determine su aceleración en: a) su punto 
más alto, y b) su punto más bajo. 


18= 5 


~ M= 181,5) = 3/3 =52 m/s 


Parte (c) = V=18x(15) 


Parte (a) Aceleración en el punto 
más alto: VELOCIDAD RELATIVA Y ACELERACIÓN RELATIVA 


Heather en su "Corvette" acelera a razón de (3,0) — 2,01) m/s?, en tanto que Jill en 


“su “Jaguar” acelera a (1,0/ +3.0)) m/s?. Ambas parten del reposo en el origen de 
un sistema de coordenadas xy. Después de 5,0 s, a) ¿cuál es la velocidad de Heather 
respecto de Jill, b) cuál es la distancia que la separa, y c) cuál es la aceleración de 
Moather respecto de Jill? 


a,=0 


a eo EE 


0,800 


Parte (b) Aceleración en el punto más bajo: 


a,=0 y 
ase ES 042 me 
.. Una pelota oscila en un círculo vertical en el extremo de una cuerda de 1,50 m at= ishe + 
largo. Cuando se encuentra 96,9" más alá del punto más bajo en su trayecto, Di a) A 
aceleración de la pelota es (-22,5 + 20,21) mv/s*. Para ese instante, a) dibuje b AES 
diagrama vectorial que muestre las componentes de su aceleración, b) determine V¿0=(11+31% 
magnitud de su aceleración centripeta, y c) determine la magnitud y dirección de 
velocidad. FA E 
Luego: Vi" Vino" Vso 
Resolución: Hema. ES 
= Viw= (81 -2)t- (11 +3)) 
Vsa (2Ít— Stim 
t Pa Vus (5) =(10Í —25]) ms 
a =(22,51 +20,2)) m/s? V EN yms 
Luego: [ras Ol=h10 +25)? = /725 = 28,9 ms 
Parte (a) 0% 
EA x W A 
E Parte (b) ra= 2 (01 2125) (7i 251) m 
al las 25» 75% 
n Tagtig Dm 


Parte (b) a= ason37" = $ 225] + (20,27 


a= 18,1 = 18 m/s? 


Por congiguiente la distancia de separación será: 
Iu- Ta = Jise (125727 =87.3m 


(el -sims > 13, 1= 425 - 54 m/s? 


Un motociclista que viaja rumbo al oeste a 80,0 km/h es perseguido por un auto 
policía que se desplaza a 95,0 km/h. ¿Cuál es la velocidad de a) el motociciis 
respecto del auto del policía, y b) la de éste relativa al motocictista? 


Resolución: 


t 
<i 


Parte (a) ur =80-95=-15 kmh 
= V, =95-80= 15 kmh 

Un río tiene una velocidad estable de 0,500 m/s. Un estudiante nada aguas ar 
una distancia de 1,00 km y regresa al punto de partida. SÌ el estudiante puede 
a una velocidad de 1,20 m/s en agua sin corriente, ¿cuánto tiempo dura su 
do? Compare éste con el tiempo que duraría el recorrido si el agua estuviera quie 


Parte (b) 


Resolución: 


Vyn = Yno- Yan 


= Vyn: (hora) = 2.000 m 


Si no hubiera corriente: 


=> Vuo hos) =2000m huanga 1607 


¿Cuánto tiempo tarda un automóvil que viaja en el carril izquierdo a 80,0 km/h para 
Alcanzar a otro automóvil (que lleva ventaja) en el carril derecho que se mueve a 
40,0 km/h, si las defensas delanteras de los autos están inicialmente separadas 
100 m? 
Resolución: A 

=> — 


0 kN 
1 
20000 
E E Im 


= Vya =60-40= 20 kmh 


or a 
2 =5% 107 horas 


Vas "Van" Veo 


),1 km 


Luego: Vaal 


Cuando el Sol está directamente arriba, un halcón se mueve hacia ol suelo a una 
velocidad de 5,00 m/s. Si la dirección de su movimiento está a un ángulo de 60° 
debajo de la horizontal, calcule la velocidad de su sombra que se muevo a lo largo 
del suelo. 


Resolución: 


O 


1 
= Vorea = Y 00560" =5x 3 =250 m/s 


Un bote cruza un río de ancho w = 160 m en el cual la corriente tiene una velocidad 
uniforme de 1,50 m/s. El piloto mantiene un rumbo (es decir, la dirección en la que el 
bote apunta) perpendicular al rio y una reducción de velocidad constante de 2,00 nvs 
relativa al agua. a) ¿Cuáles la velocidad del bote respecto de un observador estacio- 
nario en la orilla? b) ¿Qué tan lejos, aguas abajo, está el bole de su posición inicial 
cuando alcanza la orlla opuesta? 
Resolución: 
Y 


138 


47. 


Vao= Vent Vno = Vao=15i ms 


Vast Vent Vno > Vao=21ms 


< Vail = [asi +(2f = 25 m/s 


Parte (b) 2t = 160 = 1=808 
Luego: Vaw- 1=d = d= (2,5)(80) = 200 m 
Está a 200 m 


El piloto de un avión observa que la brújula indica que va rumbo al oeste. La 


dad del avión relativa al aire es de 150 km/h. Si hay un viento de 30,0 kmh hacia 


norte, encuentre la velocidad del avión relativa al suelo. 


Resolución: 
Vvamcmato + V menvan = V avoauto 
Enx 04150 = Y wonm 
T vomemo = 1501 kmh 
Eny: 20+0= Vero 
F menma = 304 kmh 
Luego: V moveo = (150) + (30)? = 153kmh 
æ 4 
Zie = O=tan (02)= 1, 
En dirección tano = 75g = 5 =02 O= tan” (0,2) = 11,39 


Dos nadadores, A y B, inician en el mismo punto en una corriente que fluye con 
velocidad v. Ambos se mueven a la misma velocidad c relativa a la corriente, 
e > v. ÉI nada aguas abajo una distancia L y después la misma distancia ag 
arriba, en tanto que B nada directamente perpendicular al flujo de corriente 
distancia L y después regresa la misma distancia, de modo que ambos 
regresan al punto de partida. ¿Cuál nadador regresa 
ne la respuesta.) 


Resolución: y 


e c 


RESPET 
biiy 


Tierra 


? (Nota: Primero adivit 


m 


Var= Vart Van = Var =v- c <0 (en contra dela comenta) 


¡Dospués: Var Vart Van > Var=v+0>0(a favor) 
Para «B» 
5 S Ver" Vant Var = Var =-0+0<0 (hacia abajo) en y 


Var= Van + Var= Ver =0+v>0 (hacia la derecha) enx 
[S L 


atek 15 


O | 


Tiempo totál de A 


Tiempo total de B=2L + => 
(AA Sea 


Un auto viaja con dirección este y una velocidad de 50 km/h. Está 
cayendo lluvia 
verticalmente con relación a la tierra. Las gotas de lluvia sobre las ventanas latora- 


les del auto forman un ángulo de 60,0” con la vertical. Encuentre 
lluvia relativa a: a) el auto y b) la terra. AS 


Resolución: 
E Van 
S 
E 
Ha 
NIVEL DE 
REFERENCIA 
Jo 
Parte (a) Ed krep o ece 
Vansa _ hipotenusi 
Sanaat „ Spolenusa 
50 aen 
= Vawaram = 50x080 60° = 50x (1,1547) 
Vaiano = 57.735 km/h 
Parte (b) 
Yamna- tan 0? 
rta 


= Vaasastora = Vaso/tema + COt 60° = (50)(0,5773) 


Voia/tera = 28,865 km/K 
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ON 


Jn niño en de ahogarse en un río está siendo arrastrado por una 
pepe El niño se encuentra a 0,800 km de la orilla! 
a 0,800 km aguas arriba de un atracadero de botes cuando un bote de 
arranca para salvarlo. a) Si el bote as anza a su velocidad máxima de 20,0 
relativa al agua, ¿qué dirección relativa a la orilla debe tomar el piloto? b) ¿ 
ángulo forma la velocidad del bote con la orilla? c) ¿Cuánto tarda el bote en llegar 
salvarlo? 


Resolución: 
Parte (a) 
¡Sabemos que: V swo + Vie = V towo 
En Yawo = Viro + V raeo = 2:5 km/h + 20 kmh = 22.5 kmh = Y y 00s0 
En(y): Vamo = Vow: Seno 
Pero: |Vpoeol 0050 t=0,6 km 
IV sowol SONO x t: 
4 
= m03 
Parte (b) 


El ángulo que forma la velocidad del bote relativa a la orilla es de 53°. 
Parte (c) 

Sabemos que: de (x) 1 

22,5 kmh = |V sowol 20 X | 


= (225kmh) t=0.8km 


Un tomillo cae del techo de un tren que está acelerando en dirección norte a 
tasa de 2,50 m/s?. ¿Cuál es la aceleración del tornillo relativa a: a) el vagón delt 
b) ¿la tierra? 


Parte (a) 


OS 


AS 


Derivando 2 veces las respectivas posiciones: 


rentar (250M anos = (09) més? 


> La aceleración del tomillo/tren = 10 m/s? en módulo 
y (01 101) m/s? en vector 
Parte (b) 


Sabemos: A ater + A ionom omar 
(2,5; 0) + (0; 10) = (2,5; 10) = 3 mson 


Ia rmscrorl = [ESF +107 = 10.3 vs? 


Una estudiante de ciencias viaja sobre una plataforma de un tren que se desplaza a 
lo largo de una vía horizontal recta a una velocidad constante de 10,0 m/s, La estu- 
Gante lanza una pelota al aire a lo largo de una Irayectoría que según ella forma un 
ángulo inicial de 60,0* con la horizontal y que estará alineada con la via, El profesor 
de la estudiante, que se encuentra parado sobre el suelo a una corta distancia, 
observa que la pelota asciende verticalmente. ¿Qué tan alto observa elia que as- 
clende la pelota? 


Resolución: 
considerar g = 10 m/s? 


y 


torera = 10 m/s 


ra = (va coso vemo) = (0,9) 


F sentra (0) =(10; O) 
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=> aÎsoj=af +6- 
=2 a 6-30 tad 


Pero nosotros sabemos que: T pensema + Y. =r 2 
n pi E f: k j Luego: ent=25  w=v(2)=(4] +0)) ms 
Yo, Yo: -1 (0; 10)? = (0;v,Jr-1 
toon (91E), z (0:10) = (0; v,)t 30:10)? 


faon Wil- dF <a me 
Parte (b) 
Yo. 1 dE NE 
[o E t= (0; 5)£ = (0: vo)t — (0: SË Sus coordenadas x e y son: V , (1) = 41 m/s 
f V,()=0) ms 
Entonces: 10+ =0 > +20 m/s 

La velocidad de un proyectil cuando alcanza su altura máxima es la mitad de la 
B velocidad cuando el proyectil se encuentra a la mitad de su altura máxima. ¿Cuál es 


el ángulo de proyección iniciat? 
Resolución: 


El 
Luego Ha, sorá: Hua = 2077 t 


(2 J- 1738 


1 
00 


v,sen0 _ 


Pero! 


2 Hra=15m 


PROBLEMAS ADICIONALES 
x 
Aycos0 


En t= 0 una partícula parte del origen con una velocidad de 6,00 m/s en la: 
y positiva. Su aceleración está dada por a = (2,001 -3,00)) mís?. Cuando la partic 
alcanza su coordenada Y" máxima, su componente de velocidad "y" es cero. En 
instante, encuentre: a) la velocidad de la partícula y b) sus coordenadas x e y. 


Resolución: 


A wew 


9 =005"1(0,5) = 60° 


Ent=0 V()=(0) +6]) ms j 
a0=(21-3))me 

En Yui SU velocidad: V() = (al +0) mus 

Sea en «t» | 


Un automóvil se estaciona viendo hacia el océano sobre una pendiente que forma. 
un ángulo de 37,0* con la horizontal. La distancia desde donde el automóvil está 
estacionado hasta la parte inferior de la pendiente es de 50,0 m, la cual termina en 
tun montículo ubicado 30,0 m sobre la superficie del océano. El negligente conduc- 
tor deja el auto en neutral y los frenos de estacionamiento están defectuosos. Si el 
aulo rueda a partir del reposo hacia abajo de la pendiente con una aceleración 
constante de 4,00 m/s”, encuentre: a) la velocidad del auto justo cuando alcanza el 
montículo y el tiempo que tarda en llegar ahí, b) la velocidad del auto justo cuando 
¡se hunde en el océano, c) el tiempo total que el auto está en movimiento, y d) la 
posición del auto relativa a la base del montículo justo cuando entra al agua. 


Parto (a) 
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Resolución: a) Muestre que el proyectil recorre una distancia 
d hacia arriba de la pendiente, donde: 


2v¿c0s 0, sen (0, -¢) 


Trayectoria del proyecul 


Parte (a) v? =v? + 200 
d 


= vi=0+2(4X50) y goosóe 
ps b) ¿Para qué valor de 0, es d máxima y cuál es 
el valor máximo? 
Parte (b) Resolución: 
z 
Parte (c) des 
Hallando «Low Sabemos 
2.000.037 = 16 ms d 
considerar g= 10 ms? A aa 
1 
pos 0,91 gë 
ln RE Ek (son(0,—0) t- za 
=> 30=12+5% A SÉ +12,-30=0 1 
= O=vgen0,-ġt- 79° 
h 124 Sraa ae 2° 
$ T0 pa Brasen (0 
f g 


Bse 2vasen (0-0) a 


Luego: tiempo total: t, +1, =5+1,53=6,535 NT va cos (0, =9) 
2v3 cos(0, -4).sen(0, -9) 


En consecuencia; 


Parte (d) y, 


(1) 


46, IIA > YM =(121+58) m 
x= = x=(18)m 


o TO= +0256) m 
+ 1. (acoso Y 
29 | ¿cost 


56. Se dispara un proyectil hacia arriba de una pendiente (con un ángulo 9) con 
velocidad inicial v, a un ángulo 0, respecto de la horizontal (0, > ¢), como se 
on la figura P4.56. 


E 
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21, c06?0, - senò = 2v,?sen0, - 0050, - cosb — gd costy 45=40cos0. = h aee 
Desarrollando (usando propledades trigonométricas) 
A ) 15=400000-L => k= aa 
a 242 (cos0) [sen0, .cos9 -cos0, seng] eS 
i coste 
2v¿00s0, sen (0, 
d= ET «qq 
Parte (b) 
des máximo: cuando sen(0, — 4) es máximo e igual a 1; 
cuando cos(0,) es máximo e igual a 1 
cuando gcos*9 es mínimo y sabemos que 8,- ¢> 0 
Entonces tenemos: 
sen(0,-0)=1 = 0,-9=90" x= 40sen .1, = St? 
cos0=1 = 0,=0;380° e 5) as 
cos0,=380° cumple = 360°-¢=90" = 9=270" 004 a sn 
BAVU => 
Luego: aa 20) 
EA (por encima de un metro del suelo) 
nd Un jugador de basketbol de 2,00 m 
9 de ahura lanza un tiro a la canasta des- 
de una distancia horizontal de 10.0 m. 
57. Un bateador conecta una pelota de beisbol lanzada 1,00 m sobre el suelo, como en la figura P4.58. Si tira a un 


miendo a la pelota una velocidad de 40,0 m/s. La línea resultante es capturada, 
vuelo por el fildeador izquierdo a 50,0 m del plato del home con su guante 1,00 
sobre el suelo. Si el parador en corto, a 45,0 m del plato de home y en línea con 
batazo, brincara en línea recta hacia arriba para capturar la pelota en lugar de 
la Jugada al fiideador izquierdo, ¿cuánto tendría que elevar su guante sobre el 
para capturar la pelota? 


nera que el balón entre al aro sin gob 

pear el tablero? 

Resolución: 

ognan considerar g = 10 mvs? 
costo” = 0,76 
senao" = 0,542 
100=v,c0s40°.t = 


1,05 =v, send” 1- 5È 


ángulo de 40" con la horizontal, ¿con 2am] 
qué velocidad inicial debe tirar dema- 4:10. 


Figura P4.58 


2 
10 10, 
A (zatar -{ ] 


=  1,05=tand0"x10- 500 


vi cos* 40" 
= 1,05 . v? (cos*40”) = 10. v Žž - cos40” — 500 4 
Entonces: Yaaa =vasoro ($3800) e oseno Ý 


Reemplazando: 1,05 . v,? (0,76)? = 10 . v¿*(0,76) - 500 s 9 


500 = 6,99 v? Ea gv sen" 0 -5v sen? 0 
mo A 
Vo" Y 59 
Yna =lan45*— 
Luego: Vo = 8,46 ms 
> 


Un muchacho puede lanzar una pelota una distancia horizontal máxima de 40,0 Ins 
an un campo plano. ¿Qué tan lejos puede lanzar la misma pelota ver 
hacia arriba? Suponga que sus músculos le dan a la pelota la misma velocidad 


cada caso. 


59A. Un muchacho puede lanzar una pelota una distancia horizontal máxima R 
un campo plano. ¿Qué tan lejos pueda lanzar la misma pelota verticalmente 
arriba? Suponga que sus músculos le dan a la pelota la misma velocidad en 
caso. 


Resolución: 


kS 


Las coordenadas x e y de una partícula están dadas por: 

x= 2,00 m + (3,00 m/s)t y = x— (5,00 m/s?) 
¿A qué distancia del origen se encuentra la partícula en; a) t=0; b) t= 2,005? 
Resolución: 


X(0=(20+3)m=(2+3)1 m 


Y (U=x-SP=[(2+3)-58]] m 
Parte (a) 


((=0) — X(0)=2+20)=2m] > 


7 =(2)+2))m 


Y(0)=2-5(0) =2m 
Se encuentra: |1 | =W/2+2% =242 m 
Parte (b) (t=2 5) 


X(=2)=2+32)=8Í m 
y(=2)=2+32)-S(2P=-12] m 
si - a a 
= r()=(81 -12))m 
Luego: 2 Ele deter = 4208 = 144 m 


150, 


61. 
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Una piedra en el extremo de una cuerda se Y Un camión viaja hacia el norte con una velocidad constante de 10.0 m/s sobre un 


hace girar en un círculo vertical de 1,20 m de 
radio a una velocidad constante v, = 1,50 ms, 
como muestra la figura P4.61. El centro de la 
cuerda se encuentra 1,50 m sobre el piso. f 
¿Cuál es el alcance de la piedra si se soltara y,» | 
cuando la cuerda ostá inclinada a 30,0" res- A 


pes ramo horizontal de camino. Un muchacho que viaja en la parte trasera del camión 

desea lanzar una pelota mientras el camión se está moviendo y capturarla después 
de que el camión ha recorrido 20,0 m. a) Ignorando la resistencia del aire, ¿a qué 
ángulo con la vertical debe lanzarse la pelota? b) ¿Cuál debe ser la velocidad inicial 
de la pelota? c) ¿Cuál es la forma de la trayectoria de la pelota vista por el mucha- 


cho? d) Un observador sobre el suelo observa al muchacho lanzar la pelota hacia 
pecto de la horizontal: a) en A?, b) ¿en B?, ¿cuál K arriba y cacharla. En este marco de referencia fijo del observador, determine la 
es la aceleración de la piedra, c) ¿justo antes e forma general de la trayectona de la pelota y su velocidad inicial. 


de que se suelta en A? d) ¿justo después de 
quo se suelte en A? 


Resolución: 
Parte (a) 


v,00s30° t =x 


1 
1.5=v,50n30*1+ 5 gt 


Luego: 


Alcance horizontal en A: 


Parte (b) 


Parte (c) 


Parte (d) 


> 


Considerar 
Figura P4.61 
9=10 m/s 
lA 
Considerar: g =10 ms? Por dalo: 
10t=200 m 
=> 1-28 


2 


15=1,5x 
10% —15t+3=0 
245 y 1=1,38 


E 
x= (1.5) 3 [0.24)=0,3 m 


la tan0=1 = 0=45 


Parte (b) Si10=wcos45* = v,=1042 m/s 


A Parte (c) La trayectoria es una parábola con ecuación: 
= (0f -10)) ms? 


1 
=--> (x- 10/45 con vértice V(10; +5) 
a=9=10m/8 2 d (10:39) 


Solucionario- Física de Serway 


1 1 
Parte (a) y =10(2)=7 (104) =0 d=1001+ gae = d= 10018) + 5 (B03) =435 m 
y (da) =10(1) —5(1) =5 Voy = 10 mus 


= y=recta normal 


Parto (a) vs=v,+at = va = 100+ (30)(3) = 190 m/s 
= v00s37* = Vay = va =152ms 
Una pistola de dardos se dispara mientras se sostiene horizontalmente a una 

de 1,00 m sobre el nivel del suelo. Con la pistola en reposo respecto del suelo, 
dardo recorre una distancia horizontal de 5,00 m. Un niño sostiene la misma pistola 
una dirección horizontal mientras se desliza hacia abajo de una pendiente de 45,0" 
una velocidad constante de 2,00 m/s. ¿Qué distancia recorrerá el dardo si la pistola: 
dispara cuando ésta se encuentra a 1,00 m sobre el suelo? 


Luogo (por caida ibre) 
May =P; + ha 


Resolución: 
152x152 
Poro: ea L1 1652 m 
dsens3 axi 348 m 
(2x sonas°jt + +o) Es h=dsen53" => hy=435x7 = 
e Ple = Hay =hy+hg= 248411552 
dE Ho = 1503,2 m 
= 1=2x lost = s+ 421 
12 Oe + o Pa 
+ 1=0,327 4 
E E A 
Luego:  D(hombre + pistola) = (2 x cos45°)(1) = 2x2 (0,327) g 
D=0,402m Luego: Ta =3+152=18,25 
Entoncos el dardo recorrerá: 5 m — 0,462 = 4,54 m Eui ¿3 paa 


Un cohete despega a un ángulo de 53,0” con la horizontal y una velocidad inicial 
100 m/s. Viaja a lo largo de su línea de movimiento inicial con una aceleración A A 
30,0 m/s? durante 3,00 s. En este momento fallan sus motores y el cohete. roca hemisférica de radio R patea una pe- 
‘a moverse como un acuerpo libre. Encuentre: a) la altitud máxima alcanzada por Dl (ocre alas pu a pana) 
cohete, b) su tiempo total de vuelo, y c) su alcance horizontal superior de la roca) de manera que su ve- 

¡ccidad inicial es horizontal como en la f- 
psi: gura P4.65. a) ¿Cuál debe ser la veloci- 
dad inicial mínima si la pelota no tocara la 
roca después de patearla? b) Con esta ve- 
locidad inicial, ¿a qué distancia de la base 
de la roca la pelota golpeará el suelo? 


Figura P4.65 


Resolución: 
considerar g = 10 m/s? 
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Par R = E t 
rte (a) =2% = E 


Va Mínima six R 


> Rev! 


Parte (b) 


Luego: 


66. Un home run en un juego de beisbol se batea de manera tal que la pelota 
libra un muro de 21,0 m de altura, localizado a 130 m del plato, La bola se 
un ángulo de 35,0° con la horizontal y se ignora la resistencia del aire. Encuent 
la velocidad inicial de la pelota, b) el tiempo que tarda en llegar al muro, y c) 
componentes de la velocidad y la rapidez de la pelota cuando llega al muro. ( 
ga que la pelota se golpea a una altura de 1,00 m sobre el suelo.) 


Resolución: 


> asv senos (71 
Va! 


cos: 
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21] (0812) 


vo = 42 m/s 


130 
Bane o) 


A 


'Un temerario acróbata se dispara desde un cañón a 45,0* respecto de la horizontal 
gon una velocidad inicial de 25,0 nvs. Una red está colocada a una distancia hori- 
zontal de 50,0 m del cañón. ¿A qué altura sobre el cañón debe ponerse la red para 
"que caiga en ella el acróbata, 


Resolución: RED, 


ih SS Considerar 
| E h 9=10 me? 


£ 


s0=25 ht = t=2V2 s 


[s-Eles-s ea 


= h=10m 


La posición de una particula como función del tiempo está descrita por: 


(bt) Í +(c-d*)] b= 2,00 ms 
c=5,00 m,d = 1,00 mis? 


a) Exprese y en función de x, dibuje la trayectoria de la particula. ¿Cuál es la lorma 
de la trayectoria? b) Derive una relación vectorial para la velocidad. c) ¿A qué tiem- 
po (t > 0) es el vector velocidad perpendicular al vector de posición? 


b=2ms; c=5m; d=1ms* 
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Parte (a) Parne(b) y% 


owsa; Y0=5-4 


ear 


Ly 


xem 


3.000 = 2750080 . t+ 5? 


as 
Luego la trayectoria es una parábola con vértice: (0; 5) Ll 


A 
Parte (o) V= ÉL (2i-2] ms 


6736 
275 son0 


= 3000=co10x67%6 +5| 
Pero: 1-+ coa = csc?0 

= 3000 = 6736 cot0 + 3 0000809 
Desarrollando: cot0 = -2,25 => tan0 = -0,44 

= tar" (-0,44) 


Panot) V. =o =» [2065-83 ][2i-101]=0i20j=0 
41 + (5- e10) =0 


=> 4-S0+108=0 
as 
korats 


Un bombardero vuela horizontalmente con una velocidad de 275 m/s respecto 
suelo, Su altitud es de 3 000 m y el terreno es plano. Ignore los efectos de la 
tencia del aire, a) ¿A qué distancia del punto verticalmente abajo del punto de 
ración hace contacto la bomba con el suelo? b) Si el avión mantiene su curso 
velocidad originales, ¿dónde se encuentra cuando la bomba estalla en el suelo? 
¿A qué ángulo, desde la vertical en el punto de liberación, debe apuntar la 
telescópica del bombardero de modo que la bomba dé en el blanco observado en 
mira en el momento de que se suelta el proyectil? 


S  108=46 => 


Resolución: 


b 


e 
md 


Resolución: 
AA i 
I Sm. Considerar g = 10 m/s? Laso = Hméx=0= 10188 2 ta =28 
pl A: = 731=173(2)=34.5m 
y = x=345-20=145m 
E k 
Parte (a) > e a41) 
3000= $ (o2 > 600= 0/6 s 20 
nagais 


x=275t = x=(275\(1045) 


AEEA = =tu=t = 2-116 = 0,844 5 


6735=275sen0.t = 1= 57% 


Un balón de fútbol se lanza hacia un receptor con una velocidad inicial de 20,0 m/s 
a un ángulo de 30.0* sobre la horizontal. En ese instante el receptor está a 20,0 m 
del mariscal de campo. ¿En qué dirección y con qué velocidad constante debe co- 
frer el receptor para atrapar el balón a la misma altura a la cual fue lanzado? 
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Parte (c) Una estudiante que es capaz de nadar a 1,50 m/s en agua sin corrientes desea 
ruzar un río que tiene una corriente de 1,20 m/s de velocidad hacia el sur. El ancho 
del rio es de 50,0 m. a) Sila estudiante inicia desde la orilla oeste, ¿en qué dirección 
debe nadar para atravesar directamente el río? ¿Cuánto durará este recorrido? b) Si 
0 dirige hacia el este, ¿en cuánto tiempo cruzará el río? (Nota: la estudiante recorre 
más de 50,0 m en este caso.) 


Por lo tanto de (1): 


En la dirección Este (0°). 


71. Una pulga está en el punto A sobre una tomamesa horizontal a 10,0 cm del 
La tomamesa está girando a 33 1/3 revímin en la dirección de las manecillas 
reloj. La pulga salta verticalmente hacia arriba a una altura de 5,00 cm y 
sobre la tomamesa en el punto B. Sitúe el origen de coordenadas en el centro de! 
omamesa con el eje x positivo fijo en el espacio y pasando a través de A. a) 
cuentre el desplazamiento lineal de la pulga. b) Determine la posición del 
cuando la pulga aterriza. c) Determine la posición del punto B cuando la pulga: 
miza. 


Resolución: 


Resolución : 
391 rev 
3 
Hm) 
Parte (a) 
asen ta SE ads = 37T rds 


EJ 
301 =10/41x1,92= 
v=0R==g (2:1910,1)=12 m8 oi Lai 


Un rifle tiene un alcance máximo de 500 m. a) ¿Para qué ángulos do elevación el 
Alcance sería 350 m?, ¿cuál es el alcance cuando la bala sale del rille, b) a 14,0* 


c) 276,07 
Ye Considerar: 
ses 9=10mis* 


aya 
0/05 ooo (0/05(20) = 1 m's 


Sia Resolución: 


y-10t = 


1 
e SENA 


Ús 
7 Parte (a) E 

Parte (b) 0()=0,+0t = 110) =(37m] 35) = 037z ras Dynas = 500 =V 0080 - La 
k k 2vseno 

Parte (c) 0()=0,+0t = aano = oara; )+szecno, al s 


= 01/10) =0,747 =5042 ms 
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Si Dias = 350: 
2 
ma A, 
10 f 
son20= Z =07 pp e 
TT 10 CEN 
= son= 038 = sen15 send < sen(53/2) 
Parte (b) 
e) _ (50V2 sen 28: 
aliie prasa Ceni Ekan 
inin TO 
2 
(5042) 
a76 => Dimps=—— (2sen76" . cos76°) 


To 
como 14? y 76* son complementarios entonces los alcances son iguales. 


seni4"=0,254 ^ cos14?= 0,967 


Entonces: Da, (14°) = 500(260n14* , cos14") = 1.000 (0,254)/0,967) 
2 Dia (14) =246 m 


Un río fluye con velocidad uniforme v. Una persona en un bote de motor viaja 1, 
km aguas arriba, momento en que observa un tronco flotando. La persona conti 
desplazándose aguas arriba durante 60,0 min a la misma velocidad y luego reg! 
aguas abajo hasta ol punto de partida, donde vuelve a ver el mismo tronco, 

ne la velocidad del río, (Sugerencia: el tiempo de viaje del bote después de 
alcanza al tronco es igual al tiempo de viaje del tronco.) 


Resolución: 


F 


1000m 


sabe que: 
Vu = Baje coreo = 50 Min = 36008 


Por otro lado: 
Recorrido del bote en el momento que observa al tronco por primera vez es: 
(Va + VN3 600 —1) (a) 


¡Recorrido del tronco + recorrido del bote cuando observa el tronco por segunda vez 
os. 


E) 


como: 


VAL = 360v- 41, 10 


18005 


Luego: en tiempos iguales se recorren espacios iguales; entonces: 


1000 


Luego: 
(Va FW) x 1.800 = 


0) 
Del gráfico: 


12) 
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75. Un avión tiene una velocidad de 400 kmh en dirección este respecto del aire! Entonces: 
movimiento. Al mismo tiempo, sopla un viento en dirección norte con una n la primera hora 
de 75,0 km/h en relación con la Tierra. a) Determine la velocidad del avión Š z 
de la Tierra. b) ¿En qué dirección debe orientarse el avión con el fin de OO. —Vaorihorm=d>0- 1 Va >0. cumple 
hacia el este respecto de la Tierra? Eni):  Vax1hoa=3>0 = V,>0 cumple 
Resolución: > = 
Despues de una hora la V., cambia de sentido = V, <0 
> y = 400 km/h z y y 
avin vion(ara) -Val hora)=(4-=d)>0 => -V,y>0 \ V,<0 cumple 
EA pl pro Eno: -Tal hora) = 4-a) Va Vaso cun 
Parte (a) Eny} — —Va(1 hora)=(0-3)<0 = -V,<0 A Va > 0 cumple 
Varan = Va + Por consiguiente: por (a) 
E, om Como la V, (es>0) = Var + Vanor > 0 
> amores x= 400 km/h +0 Luego Vrane > 0 
j $ P h de oeste a esto, 
A IT A A nd 
Parte (b) tanos E 2 O=tam* (0,1 peo 
arte (b) n= 99 =0:19 > O=tan (0,19) Sabemos del gráfico: d-0=4-d = d=3km 
= Valeny=3kmh a Va leny) =3 kmh 
76. Una marinera dirige una canoa hacia una isla localizada 2,00 km al este y 3,00 
nore de su posición de partida. Después de una hora ella ve la isla en s Val= JFF = 3/2 kmh 
oeste. Después dirige el bote en la dirección opuesta en la cual estuvo per Wala dS se 
rema durante otra hora y termina 4,00 km en dirección este de su posición de Parte (b) 


da. Deduce correctamente que la corriente va de oeste a este. a) ¿Cuál es la 
cidad de la corriente? b) Demuestre que la velocidad del bote relativa a la 
durante la primera hora puede expresarse como v = (4,00 km/nJi + (3,00 


donde ¡apunta al este y Î hacia el norte. 
Resolución: 


Dei gráfico Vma = 400kmh Î+ 3kmh Ì 


Dos jugadoras de futbol soccer. Mary y Jane, empiezan a correr casi desde el mis- 
mo punto al mismo tiempo. Mary corre en dirección este a 4,0 m/s mientras que 
Jane parte en una dirección 60° al norte del este a 5,4 m/s. a) ¿Cuánto tiempo 
transcurre antes de que estén separadas por una distancia de 25 m? b) ¿Cuál es la 
velocidad de Jane en relación con la de Mary? c) ¿Qué distancia las separa des- 
pués de 4,0 s? 


Resolución: 


Sabemos: Vacante = Vito * Varcato 
Por hipótesis: asumiendo Vonen > (0oste-este)... (a) 


Í Un esquiador sale de una rampa de salto con una velocidad de 10 m/s, 15° arriba de 
lla horizontal, como muestra la figura P4.79. La pendiente está inclinada a 50”, y la 
osistencia del aire es despreciable. Determine: a) la distancia a la 


Eny: Naaa + Vas 
Gual el esquiador aterriza y b) las com- 
Parte (c) Day= 44) =16 m Ponentes de velocidad justo antes del 10 ms aA 
Biorrizaje. (¿Cómo cree usted que po- 
Diane =2,7(4) = 10,8 m frian afectarse los resultados si se 
+. Distancia de separación = 16 — 10,8 =5,2 m incluyera la resistencia del alre? Ob- 
Borve que los saltadores de esquí se 


Impulsan hacia adelante en la forma 


Después de entr ir sus juguetes de la manera usual, Santa Clos decide 
a he de un proyectil aerodinámico con sus 


un poco y se desliza por un techo congelado, como se ve en la figura P4.78. 
del reposo en la parte superior del techo, que mide 8,00 m de longitud, y manos en sus costados para incre- 
razón de 5,00 m/s?. La orilla del techo está a 6,00 m arriba de un banco mentar su distancia. ¿Por qué tuncio- 
de nieve blanda, en la cual aterriza na esto?) 
Santa. Encuentre: a) las componen- i Figura P4.79 
tes de velocidad de Santa cuando lle- Resolución: 
sen15" = 0,26 


ga al banco de nieve, b) el tiempo to- 
tal que permanece en movimiento, 
y ©) la distancia d entre la casa y el 
punto donde él aterriza en la nieve. 


cos15°* = 0,97 


0,775 
0,632 


Figura P4.78 


Resolución: 
Considerar: g = 10 m/s? 


0(0,97) = 9,7 m/s 
0(0,26) = 2,6 m/s 
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80. Una pelota de golf abandona el suelo a un ángulo 0 y golpea un árbol mientras Resolución: 
mueve horizontalmente a una altura h sobre el suelo. Si el árbol se encuentra a y= 16% 
distancia horizontal b desde el punto de partida, demuestre que: a) tand = 
b) ¿Cuál es la velocidad inicial de la pelota en términos de b y h? Sabemos que: 
Sandia Vv, = 10 ms 
Resolución: x() =101 (para la sandía) == X Nos piden: (x; y) 
Yran y(i) =-5.* (para la sandía) A 
` 
5 
Entonces: 25% (trayectoria de la sandia) 
A x= 416x400 = 18,566 m 
Entonces: 18,566= 104 => t=1,85665 
Luego: y =-5(1,8566)? = -17,2348 m 
A 
Yason 0) _1 (yasen o En consecuencia: 
TAE A en 
al x=18,565m ; y =-17,2348 m 
= no lsonio viso ieat. oy 
En la figura P4.82 se muestra un barco enemigo que está en el lado oeste de una 
a to Drai isla montañosa. El barco enemigo puede maniobrar hasta 2 500 m de distancia de la 
(1) en (2): zin Xan cima del monte de 1 800 m de altura y puede disparar proyectiles con una velocidad 
sen0.cos! de 250 mvs. Si la orilla de la playa occidental se encuentra horizontalmente a 300 m de 


ON 


Un camión cargado con sandías se detiene súbitamente para evitar caer por! 
borde de un puente destruido (figura P4.81). El rápido franado hace que varias 
días salgan del camión. Una sandía rueda sobre la orilla con una velocidad 


zontal, ¿Cuáles son las coordenadas 
x e y de la sandía cuando cae en el 
banco de agua, sí la sección trans- 
versal de este mismo tiene la forma 
de una parábola (y? = 16x, donde x e 
y se miden en metros) con su vértice 
en el borde el camino? 


Figura P4.81 


la cima, ¿cuáles son las distancias desde la orilla occidental a las cuales un barco 
puede estar fuera del alcance del bombardero de la embarcación enemiga? 


O ta SE o 


Frouma P4.82 
Resolución: sij 
Considerar g = 10 m/s 

Sabemos que: tp, = 22S 


3 T A 2800 < Dx < 6 250 
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ygcos0x 2 v¿sen0 _ v¿sen20 
eng 9 9 


s ig = 5250 mouando 0 = 45° 


= 2800< vi sen20 < 62500 


+ 28.000/v2 < sen20 < 62 500/ v2 
= 0,045 < sen20 < 1 

= 25°<20<90 = 125°<0<45° 

+. Las distancias serán con 48 que varíen en 1,25" y 45°. 


Un halcón vuela horizontalmente a 10,0 m/s en una línea recta 200 m arriba 
suelo. Un ratón que él lleva escapa de sus garras. El halcón continúa en su 
trayectoria a la misma velocidad durante dos segundos antes de recuperar a 
presa. Para lograrlo, desciende en línea recta a velocidad constante y 

ratón a 3,0 m sobre el suelo. Suponiendo que no hay resistencia del aire, a) 

tre la velocidad de descenso del halcón, b) ¿qué ángulo con la horizontal fe 
halcón durante su descenso?, y c) ¿durante cuánto tiempo el ratón «disfruta» 
caida libre? 


1 
Parte (a) 197=3 (10 = 
d=w,x1,=10(2)=20m 


197 =v,, send (6,32) + i (10X6,3- 2} 


=>  197=v, sen (4,3) + 5(4,3} 


no veeni =243 (0) 
Pero: Vy cos0(4.3) = 20 
2  wcos0=4,65 (2) 


De: (1) y 21 vy= 243) (405) =2474 m's 


kso 
a re EEA 
Parte (c) 


El ratón disfruta de su caída libre durante t = 6,3 segundos. 


El coyote con gran determinación está listo otra vez para intentar capturar al elusivo 
correcaminos. El coyote porta un par de patines de ruedas de propulsión a chorro 
Acme, que brindan una aceleración horizontal constante de 15 m/s? (figura P4.84). 
El coyote parte del reposo a 70 m del borde de un precipicio en el instante que el 
correcaminos como de rayo cambia de dirección alejándose del 

precipicio. a) Si el correcaminos se mueve 

Con velocidad constante, determine la velo- Come, Awe 

cidad mínima que debe tenor para legaral — Fpa erant deins y 
precipicio antes que el coyote. b) Si el pe- Š 

ñasco está a 100 m sobre el fondo de un 
cañón, determine dónde aterriza el coyote 
(suponga que los patines continúan en ope- 
ración cuando él está «volando»). c) Deter- 
mine las componentes de velocidad del co- 
yote justo antes de aterrizar en el cañón. 
(Como siempre, el correcaminos so salva 
haciendo un repentino giro en el peñasco.) 


Figura P4.84 
Resolución: 


Considerar g = 10 m/s? 


anma Será el tiempo que emplee el coyote en recorrer 70 m: 


m- Fasjé “Lear 
3s 


z A 
Va = 132 ms 


Parte (b) 
rato + v= 1505,3) =79,5 m/s 


ads 


Y 


Aa E 
105700 => '=20 


2 1=4478 
Luego: — (79.544,47) =d = 355,4 m 
Parte (c) Vy = Vey + S(t) = 10(4,47) = 44,7 m/s 95m 
+. Las componentes de la velocidad será: 
447 ms 


La Tierra está a 1,50 x 10'! m del Sol y 

fectúa una revolución alrededor del 
mismo en 3,16 x 107 s. La Luna está a 
3,84 x 105 m de la Tierra y realiza una re- 
volución alrededor de ésta en 2,36 x 108. 
Determine la velocidad de la Luna relativa. 
al Sol en el instante en que el satélite te- 
restre apunta directamente hacia el Sol, 
como en la figura P4.85. 


Resolución: 
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mm 


- 21914156) 


2a 
Zar 
Y 316x107 


(15x10") 
Viera = 2,98 x 10° m/s 


AEE 
“ar O30) 


S Marartara = 10.2% 10% = 103 m/s. 


Vuanassoi = Viscarmera + Vimos 
Vamos = 10% m/s + 2,98 x 10° m/s = 30 800 m/s 


que equivale a: 30,8 km/s. 


Capítulo (5) 


PROBLEMAS DE REPASO 


¡Considere los tres bloques conectados que se muestran en el diagrama. Si el plano 
inclinado es sin fricción y el sistema está en equilibrio, determine (en función de m, 
9 0) a) la masa M, y b) las tensiones T, y T,. Si se duplica el valor encontrado para 
Ja masa suspendida en el inciso a), determine c) la aceleración 

do cada bloque, y d) las tensiones T, 

y Ty Si el coeficiente de fricción estä- 

lica entre m y 2m y el plano inclinado 

198 y y el sistema está on equilibrio, 

¡encuentre e) el valor mínimo de M, y 

1) el valor máximo de M. g) Compare 

los valores de T, cuando M tiene sus 

valores mínimo y máximo. 


Resolución: 


= 2mgsen0=T, 
= mgsend +T, =T, = T,= mgsenú + 2mgsen0 = Gmgseno 


= Ta=Mg = 3mgsen0=Mg :. M=3msenð 
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Parte (b) 
Si: M=2(3msen0) = Tp=6mgsenð a T, =S5mgsenð 


A T¿-3mgseno=3m(a) (2) 


(1)+ (2): 


9 (M-Smseno) 
a 


=  Mg-3mgseno = a(M + 3n) 


E 


(o) 


= T, = 2mgsen0 — 2mgcos0 
T, = 2mg(senð — cos0) 
En(b): Ta + feg = T, +mgseno 
= T= 2mgsen0 — 2mgucosd + mgsenð — umgcosð 
+ T¿= 3mglsenð — y.cos0) 
Luego: — Mino => Mg = 3mg(senð — 1cos0) 
22 Main = Im(sen0 — cos0) 


Parte (1) 
Valor máximo de «M= => My, =3m(sen0 + j1c0s0) 


PRIMERA. SEGUNDA Y TERCERA LEY DE NEWTON, MASA INERCIAL Y PESO 


Una fuerza F aplicada a un objeto de masa m, produce una aceleración de 3,00 nvs?. 
La misma fuerza aplicada a un objeto de masa m; produce una aceleración 1,00 m/s?. 
a) ¿Cuál es el valor de la proporción m,/m;? b) Si se combinan m, y m, encuentre su 
Acoleración bajo la acción de F. 
Resolución: 
Parte (a) >2=3ms — aim 

E 


— 


Parte (b) 


,75 mis? 


Tres fuerzas, dadas por F, =(-2,001 +2,00]) N; F¿=(5,00] -3,00))N, y Fy= 


(1-45.01) N, actúan sobre un objeto para producir una aceleración de magnitud 3,75 
m/s”. a) ¿Cuál es la dirección de la aceleración? b) ¿Cuál es la masa del objeto? c) 
Si el objeto inicialmente está en reposo, ¿cuál es su velocidad después de 10,0 s? 
14) ¿Cuáles son las componentes de velocidad del objeto después de 10,0 5? 


Dato; 


Resolución: 
Sea: z 
Y E, sx 3 
F, =-2,001 +2,00) 
$ E,=5Í-3) 
è Fassi -3f 
Fy=45Î 
P 


18 sal = 3,75 m/s? 


Parte (a) £Fx=m.a, 


= 2 isi-as! 


176 


177 


¡Vi)|=15 


= 3-3.) 


Parte (b) 


y - tm 
+ La dirección de la aceleración es tano = 22 - ËT = 0,024 


+ O= arctan (0,024) 


Luego ent=105 (10) = 2001-9005 
NE 


Pario) Fama ME s Su velocidad es 15 m/s ent=3s 
5 May = 112kg = (9 -(16Í-0))m 
Parte (c) kh 
Cinemática: vč =v + 2ad pe 1x1 (dor 3/45 = 20m 
Poro: 


Una particula de 3,00 kg parte del reposo y se mueve una distancia de 4,00 m en 


> soneto 37.5 ma 200 s bajo la acción de una fuerza constante unica, Encuentre la magnitud de la 
fuerza. 
Parte (d) 
` A Resolución: 
î -3781(10) =-37,5imis* 


V,=01+a, (10) 


Y, = 0 0.09) (10) =-0:9] ms? Pordato: Fema => F=38 
A paavi Per:  v=v,+at 

Una fuerza dependiente del tiempo, F = (8,001 — 4,00} ) N (donde t está en 

dos), se aplica a un objeto de 2,00 kg inicialmente en reposo. a) ¿En qué ti 

objeto se moverá con una velocidad de 15,0 m/s? b) ¿A qué distancia está 

posición inicial cuando su velocidad es 15,0 m/s? c) ¿Cuál es la distancia total. 

rida por el objeto en este tiempo? 

Resolución: 

Sea: y,=0 


2kg 


1 1 

a x=v teta PL a 
ea = z9 

Luego: — F=3a=3(2)=6N 

Una bala de 5,0 g sale del cañón de un rifle con una velocidad de 320 m/s. ¿Qué 

fuerza promedio se ejerce sobre la bala mientras so mueve por el cañón de 0,82 m 

de longitud del rifle? 

Resolución: 


Dato: Mya = 5 g = 0,005 kg 


Panor) FO- faa- fjerar 


(0.005) V = 5x 10 L2 x107 
T 


2x82 


a Maa] 
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Cinemática: masa de 3.0 kg se somete a una aceleración dada por a = (2.0 +5.0)) mí. 
082 =3208 +a lormine la fuerza resultante, F, y su magnitud. 
a v? =v? —2(8X0.82) From =31N 
ví _ 320x320 ao PES 
O: IF,=3.a. 2i +5 
= ma ae e ts 
= F,=321)=6iN D 
6. Un lanzador tira una pelota de beisbol de 1,4 N de peso con una velocidad de 32 PA 
al acelerar uniformente su brazo durante 0.090 s. Si la bola parte del ref IF,=3a, 
a) ¿qué distancia se desplaza antes de acelerarse? b) ¿Qué fuerza promedio a A 
ejerce sobre ella para producir esta aceleración? = Fy= ASI) SISiN 
SA. Un lanzador tira una pelota de beisbol de peso w con una velocidad v al. Fuerza resultante será: 
rar uniformemente su brazo durante un tiempo t. Sila bola parte del reposo, a) ¿ ERA 
distancia se desplaza antes de acelorarsa? b) ¿Qué fuerza promedio se ejerce: Fs FP F 
bre ella para producir esta aceleración? A 
Luego: ¡En = 67 +15? =162N 


Resolución: 


—— ms y,=0 
PR 
10085 
Parte (a) 
v avt at 
0=32+(0,09)a = a =-356 m/s? 
= x= (8240,09) + -3564/009 
=> x=288-1,44=144m 
Parte (b) 


),14 kg 


=(0,14)(356) 


“Un tren de carga tiene una masa de 1,5 x 107 kg. Sila locomotora puede ejercer un 
Jalón constante de 7,5 x 10* N, ¿cuánto tarda en aumentarla velocidad del tren del 
¡loposo hasta 80 km/h? 

Resolus 


Myy = 1.5107 kg 
te? 


Fom =7,5 x 105 N 

y, tron=0 

y ton = 80 kmh = 20 ms 

Ezam IEO - 5x10*mt=a 
m 1510 

Cinomática: 


= $o 


> ~ 10,04 10% 


y=w+at 


Una persona pesa 125 lb. Determine a) su peso en newtons y b) su masa en kilogra- 
mos? 


Resolución: 
Parte (a) Si1libra =445g =  125Ib=856259=556kg 
Luego: m, = 55,6 kg 
=> Menos = (55,6)(10) = 556 N 


Parte (b) m,=555kg 
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10. 


n. 


12. 


del hombre en Júpiter: 
5,9 mis? Wy = m.g, = (87,5)/259) 


s wy = (en Júpiter) =2 268,3 N 


Sila fuerza gravitacional de la Tierra ocasiona que un estudiante de 60 kg que! 
cayendo acelere hacia abajo a 9,8 m/s?, determine la velocidad hacia arriba 
Tierra duranto la caída del estudiante. Considere la masa de la Tierra igual a 5; 


10% kg. 
F,=mg 
yn > M.ap=m,-9 


Resolución: 
E moa „ (60)(9.8) f 
me "MA 598x10 m,-9,=12N 
Planeta B=: m,- (1,69)=27N_ =  m,.(16)(10)=27 


o ap=1,114x 10% ms? 7 kg 


Bobre el planeta X un objeto pesa 12 N. Sobre el planeta B, donde la magnitud de la 
"coloración de caída libre es 1,5 g, el objeto pesa 27 N. ¿Cuál es la masa del objeto 
ly cuál es la aceleración de caída libre (en m/s?) en el planeta X? 


Luogo: masa del objeto =1,7 kg 
12N 
179 


aR _1114x10" 
Entonces: w= 5 -= 


o 


My 598x10" kg 


= 9 


La velocidad promedio de una molécula de nitrógeno en el aire es cercana a 
10? mí y su masa aproximadamente de 4,58 x 10% kg. a) Si se requieren 30 x 1 
para que una molécula de nitrógeno golpes una pared y rebote con la misma. 
cidad pero en dirección opuesta, ¿cuál es la aceleración promedio de la 


Una o más fuerzas externas se ejercen sobre cada objeto encerrado en el recuadro 
ido lineas punteadas mostrado en la figura 5.1. Identifique la reacción para cada una 
ido estas fuerzas. 


durante este intervalo de tiempo? b) ¿Qué fuerza promedio ejerce la molécula : a 
fat Resolución: sl EESE 
Resolución: > nonen =F p 
x 
Datos: Vero = 67 x 10S i Ma =4,68 x 10 kg j 
Yot pri rie i 
Parto (a); 1=9,0x10%5 + v= È" = Y 267x10 ms (a) DESPUÉS ji 
2 2 Ae. 


oax FA 
Fuerza de reacción 


po ca NÓ 
E 


La reacción en x: fy 
La reacción eny: n= w- F, 


E as 


- ETH m/s 
a nie 
T 30x10 "s 


4,5 x 10% mist 


Parte (b): F pon = Mayo: Apam = (4,68 x 107 kg)(4,5 x 100 ms?) 
2 Fago = 21: 101! N 


Si un hombre pesa 875 N sobre la Tierra, ¿cuánto pesaría en Júpiter, 
aceleración do caída libre es 25,9 m/s?? 
Resolución: 
Peso del hombre en la Tierra: wy = m.g = 875N 
porog = 10mst = m10)=875N 
2 m,=875kg 
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Los pares de acción reacción son: w Aw, 
N=w+W, A Figs 


De manera simultánea se aplican fuerzas de 10,0 N al norte, 20,0 N al este y 15,0 N 
al sur sobre una masa de 4,00 kg. Obtenga su aceleración. 


Resolución: 
son 
y 
a Ta] 
x STENA 
EFy =m.ay 
A 1SN Šon 
a> & g ó FINN 
p 10j -15j -40j = 


121= JESF n257 = 123 m/s? 


Un helicóptero contra incendios transporte un recipiente para agua de 620 kg en el 
extremo de un cable de 20 m de largo. Al volar de regreso de un incendio a veloci- 
dad constante de 40 m/s, el cable forma un ángulo de 40,0* respecto de la vertical. 
a) Determinar la fuerza de la resistencia del aire sobre el recipiente. b) Después de 
llenar el recipiente con agua de mar el helicóptero regresa al incendio a la misma. 
velocidad pero ahora el recipiente forma un ángulo de 7,0* con la vertical. ¿Cuál es 
la masa del agua en el recipiente? 


-nasi 


4 


15. Un ladrillo de peso w descansa sobre la parte superior de un resorte vertical de | 


w, El resorte, a su vez, descansa sobre una mesa. a) Dibuje un diagrama de 
libre para el ladrillo y rotule todas las fuerzas que actúan sobre él. b) Repita a) Resolución: 
el resorte. c) Identifique todos los pares acción-reacción en el sistema ladrilo- Kiis 
te-mesa-tierra. (a) 
Resolución: s 
waow 
0, 18 
x 
Parte (a) D.C.L. (mesa) 620N 6200 6200 
% NEW+Wa Teos40* + T= gos40"" 072 
T a T=861N 
E Teendo” 
FE Wa Wan [Rin 


18. 
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ÍF,=0 
Teos7” = my9 + Muo: 9 
Teos37* =6 200 + 10m o — (1) 


1cos7*- 6 200 
Luego: Mo ore (2) 


(3) en (2) 


A (41 825) (0,99)-6 200 
ha RO AO e 


=3521 kg 


Dos fuerzas F, y F, actúan sobre una — (5N=F, 
masa de 5,00 kg. Si F,=20,0N y 
F, = 15.0 N, encuentre la acolora- 
ción en a) y en b) de la figura P5.18. 


Resolución: 
Aceleración en (a): 


Fal- JE +F 


20? +15? =25N 


Aceleración en (b): 


[Pal = AFF cos60" = /62572(20)(18)/2) 
¡Fa |= 5V37 N = 30,4N 


Luego: 


Una fuerza constante cambia la velocidad de un velocista de 85 kg de 3,0 mvs a 4,0. 
nvs en 0,50 s. Calcule a) la magnitud de la aceleración del velocista, b) la magnitud 
de la fuerza, y c) la magnitud de la aceleración de un velocista de 58 kg que experi- 
menta la misma fuerza. (Suponga que el movimiento es lineal.) 


Resolución: 


Parte (a) 

Cinemática: ¡rot =4=3+ Fa - a=2mi8 
Parte (b) 

Dinámica: F=ma = F=(85)(2)=170N 
Parte (c) 

Dinámica: F=ma = 170=58a 


170 


2,93 mis? 


Además de su peso, un objeto de 2,80 kg se somete a otra fuerza constante. El 
objeto parte del reposo y en 1,20 s experimenta un desplazamiento de (4,20 m)¿ 


— (3,30 m) ], donde la dirección de es la dirección vertical hacia arriba. Determine 
la otra fuerza, 


Resolución: 
F=da Dato: 
W0; l=128 
x(1.25)= (42 -9:3)) m 
©) sai -asje Faz 
28N 


= 2AA) =288Í - -24i -67))N 


Luego: l= ía C67} = 1545 = 10,7N 
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a. 


23. 


Solucionario - Física de Serway 


Un objeto de 4,0 kg tiene una velocidad de 3,01 m/s en un instante. Ocho 
después su velocidad es (8,0) + 10,0]) m/s. Si se supone que el objeto se 
a una fuerza neta constante, encuentre: a) las componentes de la luerza y 
magnitud, 

Resolució 
V= (aî +0) ms 

Ent=3s: V,=(8} +10)) mus 


Pare(a) Y =V+at = 


Luego: 


Un pateador de goles de campo descalzo imprime una velocidad de 35 m/s 
balón de fútbol inicialmente en reposo. Si el balón tiene una masa de 0,50 kg 
tiempo de contacto con él es 0,025 s, ¿cuál es la fuerza ejercida por el balón 


el pie? 


Resolución: 
Cinemática: — V=W+at = 35 

= a= 35 (40) = 1 400 m/s? 
Luego: F=ma=-4(1 400)=700N 


Un camión de 2,0 t proporciona una aceleración de 3,0 pies/s? a un remolque de! 
Si el camión ejerce la misma fuerza sobre el camino mientras jala un 
15,0 t, ¿qué aceleración se produce? 


Resolución: 


pen 


| 
E! 
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e JE 
EN 


1a | =124 pios/s* 


Un electrón de masa 9,1 x 10% kg tiene una velocidad inicial de 3,0 x 10% m/s. Viaja. 
en línea recta y su velocidad aumenta a 7,0 x 10% m/s en una distancia de 5,0 cm. 
Considere que su aceleración es constante y a) determine la fuerza sobre el elec- 
trón, y b) compare esta fuerza con el peso del electrón. 


_ 48x100- 9.1019 


Cinemática: © vē =v? +2a(d) > a= 
aa = as o 


=4 x101? m/s? 


Parte (a) 


=m,.a=9,1 x 10% kg. (4 x 10% m/s) =36,4 x 10N 


Parte (b) w, 


(9,1 x 10% kg)(10 m/s?) = 9,1 x 10% N 


Lafigura P5.25 muestra la velocidad del 
cuerpo de una persona durante el as- 
censo en una barra. Suponiendo que el 
movimiento es vertical y que la masa 
de la persona (sin incluirlos brazos) es 2 
64,0 kg, determine la magnitud de la Lo 
luerza ejercida sobre el cuerpo por los 
brazos en diversas etapas del movi- + 
miento. 


Figura P5.25 


Resolución: 


vims) 


h Una masa de 2,0 kg acelera a 11 m/s? en 


(1) una dirección 30,0* al norte del este (figura E 
P5.27). Una de las dos fuerzas que actúan E 
sobre la masa tiene una magnitud de 11 Ny 
està dirigida al norte. Determine la magnitud Exp. 
de la segunda fuerza. 
Figura P5.27 
i F=64(20+10)=1920N Resolución: 
20-10 F, A 
Para:l=05y1=> Vi=Viral => as —-20m8 A 
2 


+ F=1920N cte. en cada caso. 


ALGUNAS APLICACIONES DE LAS LEYES DE NEWTON 


Encuentre la tensión en cada cuer- 
da para los sistemas mostrados 


enla figura P5.26. (Ignore la masa N/A Un peso de 225 N se une a la parte media de Wiswier 
de las cuerdas.) una resistente cuerda y dos personas tiran en 
i los extremos opuestos de la cuerda con la in- 
sowe mig tención de levantar el peso. a) ¿Cuáles la mag- 
A > nitud F de la fuerza que cada persona deba 
a x 
ARY Aplicar para suspender el peso, como se mues- 


tra en la figura P5.28? b) ¿Pueden jalar de ma- 
nera tal que hagan que la cuerda quede hori- 
zontal? Explique. 


Figura P5.28 
Resolución: 
Dato: |F] =]Fal= |F} 

sento" = 0,17 


Parte (a) 
3F,=0 = Fpcos10"— F, cos10 
1F,=0 = F, senlo" +F, sen10* -225 =0 
2F(sen10°) = 225 

225 __225 
= semo ` 2(017) 7% 


CEJ 


T, = 50sen40° = 50(0,64) = 32 N 
T, = 50sens0" = 50(0,77) = 38.5 N 


t 


2N 


Parte (b) 
Supongamos que la cuerda quede horizontal: 
IF,=0 = Fcos0"-— F, cos0° = 0 + Fy = Fa» cumple 
IF,=0 = F seno- F, sen0° = 225 
0=225.... absurdo 
*La preposición no se cumple". 


10kg) =T,=100N 
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29. La distancia entre dos postes de teléfono es 45 m. Un pájaro de 1,0 kg se Resolución: 
sobre el cable telelónico a la mitad entre los postes de modo que la línea se. 


0,18 m. ¿Cuál es la tensión en el cable? Ignore el peso del cable. 


Resolución: 


m,=1kg 
18 F 
AW. SON 
25 La lectura del dinamómetro es la tensión de la cuerda. 
1F,=0 = S0sen30-T=0 < T=S0x 7] =26N 
ER Un costal de cemento cuelga de tres alambres, como se indica en la figura P5.31, 
C. Los dos alambres forman ángulos 0, y 0, con la horizontal. Si el sistema está en 
Y 1/7 equilibrio, a) demuestre que: 
USDA 
an (0,10) 
b) Dado que w=325N,0, =10" y 
Si 8; =25", encuentre las tensiones 


T. Ta y Ty en los alambres. 


30. Los sistemas mostrados en la figura P5.30 están en equilibrio. Si las balanzas 
resorte están calibradas en newtons, ¿qué lectura indican en cada caso? (ignore! 
masa de poleas y cuerdas y suponga que el plano inclinado es sin fricción.) 


1 
a Q 4 
(b) 


a 


Luego: 


Figura P5.30 
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cos0, 
> T,= |5000, rasas 0 
Wwcos0; 
EN = Lq.qd 
Mana roy 00% 
parte (b) 


según los datos: w=325N; 0,=10*; 0,=25" 
325008 25" _ 325(0,84) 
sen 35° 0,54 


32500810” _ 325(098) _ go y 3 


sen 35° 0,54 


506 N 


Una mujer jala su maleta de 25 kg a una 
velocidad constante y su correa forma un 
ángulo 0 respecto de la horizontal (figura 
P5,32). Jala la correa con una fuerza de 
35N de magnitud. Una fuerza retardadora 
horizontal de 22 N actúa también sobre la 
maleta. a) ¿Cuál es el valor de 0? b) ¿Qué 
¡uerza normal ejerce el piso sobre la ma- 
leta? 


Resolución: 


Parte (a) 3Fx=0 = 35cos0-22=0 => cosis E 


(2 
2 0=arcos| 2 
2 la a (5) 


Parte (b) z 
XF,=0 = Fsend+N-w=0 


Jm 


= N=w-Fsen0=250-35. 


35 


N=250- J741 =222,8N 


Un bloque de masa m = 2,0 kg se mantiene en 
'squilbro sobre un plano inclinado de ángulo @ = 60° 
mediante una fuerza horizontal F, como se mues- F 
tra en la figura P5.33. a) Determine el valor de F, > 
a magnitud de F. b) Encuentre la fuerza normal 
jørcida por el plano inclinado sobre el bloque (ig- 


nore la fricción) Pai d 
Figura P5.33 
Resolución: 
Parte (a) 
Dato: 9 = 60° XF,=0 = Foos-wsen0=0 
dl eneo: 
Foos60° = 20sen80" F= 20, SREDE = 34,6 N 
* Parte(o) 


SF,=0 = N-20 c0560* — Fsen60° = 0 


200080. > N=z0r +40 LE 


reno N=40N 


À 


AAN 


La bala de un rifle con una masa de 12 g viaja con una velocidad de 400 m/s y 
golpea un gran bloque de madera, al cual penetra una profundidad de 15 cm. Deter- 
Mine la magnitud de la fuerza retardadora (supuesta constante) que actúa sobre la 
bala. 


Resolución: 
400 m/s En 
ES A 5 
© *F— iF 
0.012 kg H 
ASR 


015m 
Sabemos; cinemática 


vi =v? -2ad =  0=(400)-2a(0,15) 
a=0,58 x 10° = 53 x 10% m/s? 


Luego: 2 x 10x 53 x 10*= 63,8 N 


Un acelerómetro sencillo se construye suspendiendo una masa m de una cuerda de 
longitud L que se une a la parte superior de un carro. Cuando el carro se acelera el 


sistema de la cuerda torma un ángulo 0 con la vertical. a) Suponiendo que la 3 
de la cuerda es despreciable comparada con m, obtenga una expresión para La magnitud de la aceleración será: |a| = {c07} +8,67 
aceleración del carro en función de 0 y muestre que es independiente de la masa 


y la longitud L. b) Determine la aceleración del carro cuando 6 = 23°. 2 |81=8,63 ms? 

Resolución: 
- 38-123 1] 
-35- > 0=tar (12,3) 


En el sistema que se muestra en la figura 


P5.37, una fuerza horizontal F, actúa sobre == 
en luna masa de 8,00 kg. a) ¿Para cuáles valo- 
arte (a) m ros de F, la masa de 2,00 kg acelera hacia 
> Amba? b) ¿Para cuáles valores de F, la ten- 
Y ES Sión en la cuerda es cero? c) Gralique la ace- [21g] 
„ama lloración de la masa de 8,00 kg contra F, In- 
A mias 'eluya valores de F, de 100 N a +100N. 
Figura P5.33 
A Resolución: 1 
aom Tensa ma agan Parte (a) ASEN 
DCL y t 
al 
2 
Parte (o) - A 
= a= (10)(tan23°) = s 
N al p y 
La fuerza del viento sobre la vela de un velero es de 390 N en dirección al norte, pe 
agua ejerce una fuerza de 180 N al este. Si el bote junto con la tripulación tiene: En(a): F sma = T-20=2a= T=2a+20 0) 
masa de 270 kg. ¿Cuáles son la magnitud y dirección de su aceleración? En(b): XF,=ma, = F,-T=3a= F=8a+T=108+20..(2) 
Resolución: + F,=108+20 


Para valores: -100 N < F, $ 100 N 
= SiF,=-100N = -—100<10a+20<100 
5 -125a<8 
Pero F,>0 = 10a+20>0 = a>-2 
Luego F, será positivo cuando =a» varíe de: -1/2< as 8 
Parte (b) 


IF ama 


390) -2700) =270.a, = 2,=-86]ms 
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Dos masas, m; y my, situadas sobre una supor- 
ficie horizontal sin fricción se conectan median- 
te una cuerda sin masa. Una fuerza, F, se ejerce 
sobre una de las masas a la derecha (figura 
P5.38). Determine la aceleración del sistema y 
la tensión, T, en la cuerda, 


Resolución: 


Hallar: F=?; 
T=? 


Diagrama de cuerpo libre: (mz) 
=: 


1 FF =ma 
A p Jo 
= F-T=m= F=ma+T 


D.CL. (sistema) 
Amm *F,=3ma 


[nn] F= F= (m, +m )(a) 


Reemplazando (3) en (1): 
F=m,.a+m,.a 4 


F 
Luego: a a ° 


Un pequeño insecto es colocado entre dos 
bloques de masa m, y m, (m, > m) sobre 
una mesa sin fricción. Una fuerza horizontal, 
F, puede aplicarse ya sea a m,, como mues- 
trala figura P5.39a, ó a mą, como en la figura 
P5.39b. ¿En cuál de los dos casos el insecto 
tiene mayor oportunidad de sobrevivir? Ex- 
plique. (Sugerencia: Determine la fuerza de 
contacto entre los bloques en cada caso.) 


(2) 


F = (m, +maa) 


mF 


m +m 


Resolución 
D.C.L (a) 


En je Em] R=m.a..(2) 


F-A=m.a (1) 
lBen(1) = F=(m,+mpta) 


D.C.. (b) 


me 


=m,-a (1) 


F-A=ma = F=(m+mja 


En ambos casos (a) y (b) la fuerza es la misma. 
La reacción en (a) es m, . a 
La reacción en (b) es m, -a 
La reacción en (b) es mayor que en (a) puesto que m, > m 


> El insecto en la parte (a) tiene más oportunidad de sobrevivir, porque en ella 
se ejerce menor presión, es decir menor reacción. 


Un bloque se desliza hacia abajo por un pla- Vo=0 
no sin fricción que tiene una inclinación de 

1 = 15°. Si el bloque parte del reposo en la DS 

parte superior y la longitud de la pendiente 
es 2,0 m, encuentre a) la magnitud de la 


aceleración del bloque, y b) su velocidad “(Y 
cuando alcanza el pie de la pendiente. só 
Resolución: 

arte (a) 


DCL. 


(0) 


41. 
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Parte (b) 
S dio do PTEs] 
De (1): v= Jafa) = v =2 (3.42 (43 -1) ws Luego: e aw tT) 
Un bloque de masa m = 2.0 kg se suelta del reposo a una altura h = 0,5 m Parte (d) Ho (ue t7)s 
superficie de una mesa, en la parte superior de una pendiente con un åi an 
30°, como se ilustra en la figura P5.41. La pendiente está fija sobre una Parte (e) )- porque hay conservación de energía. 


altura H=2,0 m y la pendiente no presenta fricción. a) Determine la 
del bloque cuando se desliza hacia abajo de 
la pendiente. b) ¿Cuál es la velocidad del blo- 
que cuando deja la pendiente? c) ¿A qué dis- 
tancia de la mesa el bloque golpeará el sue- 
lo? d) ¿Cuánto tiempo ha transcurrido entre 
el momento en que se suelta el bloque y 
cuando golpea el suelo? e) ¿La masa del 
bloque influye en cualquiera de los cálculos 


En a figura 5.13 se muestran dos masas conectadas por medio de una cuerda sin 
masa que pasa sobre una polea sin masa. Si la pendiente tampoco presenta fricción 
y 5i m, = 2,00 kg, Ma = 6,00 kg y 0 = 55,0°, encuentre: a) la magnitud de la acelora- 
ión de las masas, b) la tensión en la cuerda, y c) la velocidad de cada masa 2,00 s- 
después de que aceleran desde el reposo. 

Resolución: 

Dato:m,=2kg;m=Skg y 


anteriores? BG: 
Figura PS. 
Resolución: Eo H> 
Parte (a) x Sosero 
DCL y A 
N sit, 
Parte (a) E 
IF, ama T=2a (1) 
= mgsend=ma 2 a, fOsenss"-T=6a = 60sen55'=3a -a= Ê (083) 023 m/s 
+, a= gsenð = 10son(30) = 5 m/s? mo. Parte (b) T=2a = T=2(6.23) = 12,46 N 
Parte (b) En F Pare (c) y=svy+at = v= 0+ (6,23\(2) = 12,46 m/s 
Vo=0 $ 
N Un hombre de 72 kg está parado sobre una balanza de resorte en un elevador. 
qm Partiendo del reposo, el elevador asciende y alcanza su velocidad máxima de 1,2 m/s 
12m] 2 =0+211N6) 9n 0,80 s. Se desplaza con esta velocidad constante durante los siguientes 5,0 s. El 
y Y = elevador experimenta después una aceleración uniforme en la dirección y negativa 
ai yed durante 1,5 s y se detiene. ¿Qué pasa con el registro de la balanza a) antes de que 


sl elevador empiece a moverse, b) durante los primeros 0,80 s, c) mientras el eleva- 
dor se mueve a velocidad constante y d) durante el tiempo que desacelera? 


A=w,c0830*.1...(1) Resolución: 
1008 30*=/30/2 A, E 
HE e DeL 


= 10%+J101-4=0 


w 
2 ms 
Bs 
v,=0 M 


hi0 +4170 
20 


Parte (a) (reposo) Parte (b) 


Durante t=0,8 


¡tal = y=12+(058 
211,5=038 ms 


W-72(0,8) = N = 662,4 N 


Una pelota de masa m se deja caer (desde el reposo) en la azotea de un edificio 
tiene una altura h.Si un viento que sopla a lo largo de un lado del edilicio ejerce 
fuerza horizontal constante de magnitud F sobre la pelota cuando se suelta ( 
P5.44), a) demuestre que la pelota sigue una trayectoria en línea 

recta; b) ¿esto signilica que la pelota 

cae con velocidad constante?, expli- 

que; c) si la pelota se deja caer con 

una velocidad inicial vertical diferen- 

te de cero v,, ¿seguirá con una tra- 

yectoria en linea recta?, explique, 

d) Utilizando m = 10,0 kg; h = 10,0 m; 

F=20.0N, y v, = 4,00 m/s hacia 

abajo, ¿a qué distancia del edificio la 

pelota golpoará el suelo? 


Resolución: 
DCL. 


F=de.>2,=de 
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= (Men(2 
ex) 


1 
M0 = Yo le 7I +y= 


gè 2) a 


Ecuación de una recta 


Parte (b) 

Cae con aceleración de la gravedad cte. y avanza con aceleración en x cte 
osea cae con a, = ya? +g? . væcto 

Parte (c) 


1 1 
E yga 2) 


2x 1 [2x 
(2) en (1): mE ERETI 


HZ, 


= ya 
PREN IA 
Desarolndo queda: yë = (2) + Ta (v, 0/22) « roca 


Parte (d) 


Datos: m=10kg; h=10m; F=20N; v,=4ms L 


saroe = 5941 10=0 


Una fuerza horizontal neta F =A + BP actúa sobre un objeto de 3,5 kg, donde 


B6N 


y B =2,5 N/s?. ¿Cuáles la velocidad horizontal de este objeto 3,0 s después de que 


parte del reposo? 


Resolución: Dci. (m) 


Dato: 8.6 N =A ; B= 2,5 Nis? 


F ama, 
m;g- 2T = m;a; ... (2) 


sl ener 


Fije mL 05250 mg- 2(m,a,) = m;a, 
AY a > REA mg Je E 
= 35$ =86+25° = fiv- 2460» f ora m,g =2m,a, +m,a, ~ (3) 
PART 
o le En():  m¿g=2m,2,+ma, > m9=2ma,+m,(2a) 


971 


y =24627)+ 2% (81) = 66,42 + 14,38 = 80,80 m/s 
4 


46. La masa m, Sobre una mesa horizontal sin fricción se conecta a la masa ma 
medio de una polea sin masa P, y una polea fija sin masa P, como se muestra 
figura P5.46. a) Sl a, y a, son las magnitudes de las aceleraciones de m, y Mz. 
respectivamente, ¿cuál es la relación 
entre estas aceleraciones? Determine ex- 
presiones para b) las tensiones en las 
cuerdas, yc) las aceleraciones a, y a, en 
función de m,, ms y g- 


mg — a3) = m(a y) =2m,, 


Luego: (por propiedad): 
Parte (b) T=m,a, 


T ™ 
Pae (o) aem Sgm (0-0) i asg 


FUERZAS DE FRICCIÓN 


Un bloque que cuelga, de 8,5 kg, se conecta 
por medio de una cuerda que pasa por una T 
Polea a un bloque de 6.2 kg que se desliza 
D.C. (m) sobre una mesa plana (figura P5.47). Si el 
2F,= MB, coeficiente de fricción durante el deslizamien- 
lo es 0,20, encuentre la tensión en la cuer- 


da. ed 
„0 etw 


—. 


Figura P5.47 
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Resolución: Suponga que el coeficiente de fricción entre las ruedas de un auto de carreras y la 
pista os 1,00. Si el auto parte del reposo y acelera a una tasa constante por 335 m, 
a N ¿cuál es la velocidad al final de la carrera? 
A N=(6:21(10)=62N 
E 4 Jez T 02 FA Estado inminente: 
p-N=ma 
y Feds = y mg=ma 
D.CL. (8,5 kg) IF, = (8,510) fu ao a=y,g=10ms 
E 18.510) - T =8,5(a) „n (2) 32 
1 Cuando acelera: (cinemática) 
y vê=v?+2(ad) = v? = 2(10)335) 


Benti: 
| [es (8.5)(10) = 8.5a + 6.2a + (021/62) 
r 85= 147a +124 


(esko 726 = 147a 


Luego: T=6,2(4,9) + (0,2)(62) 
+ T=30,38 + 12,40 = 42,78N 


= 10/87 ms 


2=49m8 ¿Qué fuerza debe aplicarse sobre un bloque 


A con el fin de que el bloque B no caiga (figura —_F 

P5.50). El coeficiente de fricción estático en- ——*| A 
tre los bloques A y B es 0,55, y la superficie 100 kg 
horizontal no presenta fricción. 


48. Un bloque de 25 kg está Incialmente en reposo sobre una superficie horizontal. 


necesita una fuerza horizontal de 75 N para poner el bloque en movimiento, A Pu psa 
pués de que empieza a moverse, se necesita una fuerza de 60 N para mani 

bloque en movimiento con velocidad constante. Determine los coeficientes de Dalos: p, =0. 

ción estático y cinético a partir de esta información. beLa TE DeL (@ 


Resolución: 
DeL 
4 ESJSN 
25% 
3F,=0 = N=(25\(10)=250N t 
m F 
3F,=0 = 75N=pN 


75 
250 m 
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TEPER. IEA Un muchacho arrastra su trineo de 60,0 N a velocidad constante al subir por una 
nea DEN Golina de 157. Con una cuerda unida al trineo lo jala con una fuerza de 25 N, Si la 
Guerda tiene una inclinación de 35° respecto de la horizontal, a) ¿cuál es el coofi- 
Sente de fricción cinético entre el trineo y la nieve? b) En la parte alta do la colina, el 
51. yn patinador de hielo que se mueve a 12 m/s se desliza por efecto de la gran nl uas a fingo y se desliza hacia abajo. ¿Cuál esla magnitud de su acele 


hasta detenerse después de recorrer una distancia de 95 m sobre una superficiei 


hielo. ¿Cuál es el coeficiene de fricción cinético entre el hielo y los patines? 


Resolución: 6 
Peri Bg Ri 
A, 
m 
Cinemática Vi =V- 2ad 
s 4a |= 0,76 ms? 


52. Un auto viaja a 50,0 mih sobre una autopista horizontal. a) Si el 
fricción entre el camino y las llantas en un día lluvioso es 0,10. ¿cuál es la 
minima en la cual se detendrá el automóvil? b) ¿Cuál es la distancia de fr 
cuando la superficie está seca y u = 0,60? 


Resolución: 
N a = 
50 kmh = E s 
mot hamam (0,1)mg) ==m 
2 laj=1 8 
cinemática: 
YM=w-a) a vi =v? -2aXó) 
A 
ví _ 250x250 
d= a zeas 7 OS™ 
Parte (b) 
+4,=mía) = —(0.6kmg)=ma > lal =6 nvs? 
ey OE AN 


tión al bajar la pendiente? 


Resolución: 
'arte (a) 


D.C.L. (trineo) 


T=25 


É p 


jo0s15° 
k mg Es 
JFy =0 
N + 25sen35" - mgcos15”=0 = N=60cos15"-25sengS'... (1) 
1Fx=0 


= 2500835" = pN + mg sen15° 
= 2500835" = y, (60c0615" — 25sen35°) + G0sen15” 
2500835" -60 sen15° 


1F,=0 = N= woos15" 


wsen15"— py -Weos15*= W 


= gsen15" — p cos15°.g 


Un bloque se mueve hacia arriba de una pendiente de 45° con una velocidad cons- 
lante bajo la acción de una fuerza de 15 N aplicada paralela a la pendiente. SI el 
coeficiente de fricción cinético es 0,30, determine: a) el peso del bloque y b) la 


luerza minima requerida para permitirle moverse hacia k 3 
pa e abajo de la pendiente a ve- 


v=cte. =a 
15- mgsen45? — p, . macos45* = m.a =0 


=> N = mgcos45* = 15="mg(senáS” + j,c0845°) 
P 15 15 300 
ao Pesos m- + 5 NR 
I= enas”ra, cosas” J3 3 Ja 1342 

E E] 


F n= W00545° (1, — 1) + 15 


55. Dos bloques conectados por una cuerda sin masa son arrastrados por una 
horizontal F (figura P5.38). Suponga F = 68 N; m, = 12 kg; m, = 18 kg, y 
coeficiente de fricción cinético entre cada bloque y la superficie es 0,10. a) 
diagrama de cuerpo libre para cada bloque. b) Determine la tensión, T y la 
de la aceloración del sistema. 


Resolución: 
F=68N 


Fra ==11,6 (0,7) + 15 = 6,88 N 


mg 
D.C.. (sistema) 


ea 
3 =0 = Noru = (m, + mag =300N 
+ (my + ma) lasa) 
miine = F= -300 + 30au »»: (3) 
Dosarrollando: 
1) en (2): F=m,-2+,-180+mya + -120 


F=a,.(30) + 300(4,) = 68 = 30.8y; + 30 
arte (b): 


Una masa M = 2,2 kg se acelera a lo largo 
¡de una superficie horizontal mediante una 
Cuerda que pasa por una polea, como se 
Muestra en la figura P5.56. La tensión en la 
uerda es 10,0 N y la polea está 10,0 cm 
Bobre la parte superior del bloque. El coefi- 
Siente de la fricción de deslizamiento es 0,40, 
4) Determine la aceleración del bloque cuan-. 
do x = 0,40 m. b) Determine el valor de x en 
úl cual la aceleración se vuelve cero. 


Figura P5.56 


Cinemática: 


y NE 
e h 2=>3-21,5) 
4x100 
t=15s =18ms% 
D.C.. (Polea) N=22-2,49 = 19,57 N Parte (b) — IF,=ma 


E 25 =0,37 
10. 4AT oaas =(2210) i ú 
a pe Parte (c) 1,=1N =(0,37)(1543) =9,6N 
2 Parte (d) 
Preh % Cinemática: v? =v% +2a.d = v =0+ 201,842) 


v= 47,2 =2,68 m/s 


Un bloque se desliza sobre una pendiente que tiene 
una inclinación 8 con la horizontal. El coeficiente de fric- 


ción cinético entre el bloque y el plano es u. a) Si el 
EE bloque acelera hacia abajo por la pendiente, muestre 
que la magnitud de su aceleración está dada por a = 
g(sen 6-ucos8). b) Si el bloque se mueve hacia arriba 
de la pendiente, muestre que la magnitud de su acele- 


ración es a = -g(sen0 + pcos0). 


= 000 o.) zzo) par 
Forn hoox +1 i 


Un bloque de 3,0 kg parte del reposo en la parte superior de una pendiente de 
y se desliza 2,0 m hacia abajo en 1,5 s. Encuentre: a) la magnitud de la 
del bloque, b) el coeficiente de fricción cinético entre el bloque y el plano, c) la 


de fricción que actúa sobre el bloque, y d) la velocidad del bloque después de E 
se ha deslizado 2,0 m. 


mgsenð — umgcosi = m.a 
a=g(sen8 — pcosů) Lqqd. 
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Én (c): 


IF,=0 = N=mgcos0 
-mgsen0 — f, = m.a 
—mgsenð = ¡mg cosd = m.a 
a=-glšen0 +ucoso) lgqd, 


> T,10=a > T=10+8, (3) 
CORTOS 


(a) 
(o) | 
tc) 


Desarrollando el sistema de ecuaciones 


59. En la figura P5.59 se muestran tres masas 
conectadas sobre una mesa. La mesa tiene 
un cooficionto de fricción de deslizamiento 
de 0,35. Las Ires masas son de 4,0 kg; 1,0 
kg y 2,0 kg, respectivamente, y las poleas 


son sin fedir, a) Detemins la acalar, f 
de cada bloque y sus direcciones. b) Deter- *$ 
mine las tensiones en las dos cuerdas. 


Figura P5.59 


+4a,—30.... (d) 


20/5=4,6 mí? A T,=21,6N 
= 216-10-2,=7+28, 


Una caja de peso w es empujada por una fuerza F sobre un piso horizontal. Si el 
¡coeficiente de fricción estático es y, y F está dirigida a un ángulo ¢ debajo de la 
horizontal, a) muestre que el valor mínimo de F que moverá la caja es: 
= Hu Wsec o 
= Ta tang 
b) Encuentre el valor minimo de F que puede producir movimiento cuando j, = 0,40, 
=100N y 4=0>, 15°, 30°, 45" y 60°. 


Resolución: 
A Datos: — peso=w 
Bio 
3 
la) DEL Foco, 
1F,=0 = Feonp+N=w 
pea + N=æw= Fsen.. (1) 
£ 
35 EF, =0 
F,s2a, = Ti- Ta= 20, +1 =20,+ 20.3 =20,+7 E k 


Foosġ — u, (w — Fseng) = 0 
w 


Pero: (2) 


= Fcosp—u,w+u,. Fsenp=0 
Flcosẹ + u, seng) =u, W 
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61. 


Hw 


F= ostu seno — 


(b) 
Sabemos que se moverá a la izquierda con: 


p = Baseco-w 
mr 1-4, tano 


con: u, =0,4; w=100N. $=0*;15%30*; 46%, 60° 


(0,4) (100) (1) 
1-(0.4)(0) 


=40N 


JZ 
bes T oma A| arman 


A = (040100) 243 y - 20 - 
9-30" Faez TOA] 3 55188 N 


9245 F, Le B sogan 
(0.4)(100) 2 
ma o8) 93 


" 


Un bloque se sitúa sobre un plano inclinado 
a 35° respecto de la horizontal. Si el bloque 
se desliza hacia abajo del plano con una ace- 
leración de magnitud g/3, determine el coefi- 
ciente de fricción cinética entre el bloque y el 
plano. 


Resolución: 


Un camión que se mueve horizontalmente a 15 m/s transporta una caja. Sil coeti- 
Sente de fricción estático entre la caja y el camión es 0,40, determine la distancia 
¡mínima de frenado del camión de manera que la caja no se deslice. 


Resolución: 


= N=mg 


a= mg=na 
= M9 = (0,4)(10) = 4 mus? 


= 
i 


1515 _ 205 _ 
Cinemática: da E =28.125m 


Una esquiadora olímpica que baja a 25 m/s por una pendiente a 20° encuentra una 
región-de nieve húmeda de coeficiente de fricción y, = 0,55. ¿Cuánto desciende 
Antes de detenerse? 


Resolución: 


DCL. Una masa M se mantiene fija me- 


y ante una fuerza aplicada F y un 
N Sai Sisiema de poleas, como se ilustra 
ELS OO ma n la figura P5.65. Las poleas tie- 
nE D (sen20”— 1i, cos20") on masa y fricción despreciables. 
> /O(sen20” 0,55c0s20") m/s? Encuentre a) la tensión en cada sec- 
¡tión de la cuerda, T,, Ta, Ty, Ta Y Ts, 

y b) la magnitud de F- 

(mgoos20" 
m 
se 
Cinemática: vf=w? 28d = d=>7= Eo] 
PROBLEMAS ADICIONALES ES 


64, Un carro que se mueve a 20 m/s frena en un alto sin deslizarse. El cor 
auto que está detrás del primero, y que se mueve a 30,0 m/s, al ver que se 
den las luces de freno, aplica sus frenos después de un retardo de 0,10 8! 
detiene sin deslizarse. Suponga que y, =0,75 para ambos carros. Calcule la. 
cia mínima entre los carros en el instante que el conductor delantero 
frenos si se quiere evitar el choque en la parte trasera de su vehículo. (Si 
aceleraciones constantes.) 


Resolución: 


Asma = -4mg=ma 2 


15 mis? 


Cinemática: 


v, = 30 — (7,5)(0,1) = 30 — 0,75 = 29,25 m/s 


M.a 
Parte (b) F==2 


(7,5)  2(7,5) 


Alex recuerda de sus estudios de física en la preparatoria que las poleas pueden 
utilizarse para ayudar a levantar objetos pesados. La figura P5.66 muestra el siste- 
ma de poleas sin fricción que diseñó para levantar una caja fuerte hasta la oficina 


zo Xg—X=26,7-2=24,7m 
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de un segundo plso. La caja fuerte Resolución: 

pesa 400 lb y Alex puede jalar con una Y r 

Froan da DO. a) LAA calco Dato t = L (en llegar a la parte inferior el bloque) 

levantar la caja fuerte? b) ¿Cuáles el Parte (a) 

peso máximo que puede levantar con Boi 

su sistema de poleas? (Nota: La po- Fen p 

lea grande está unida por un tirante a i 

la cuerda que Alex está jalando.) 

Figura P5.65 
Resolución: 
DCL. 
= 1 
Parte (b) 
400 lb =200 kg =2 000 N Cinemática: 
Parte (c) 
ma=Z2000N > T=2000N 
TA 
h= Lseno 
0,5 k 
Dalo: — F=mg=w=240bx =p" x10=1200N Parte (0) 


Pero Fema = wseno- 


a) Elmáximo peso que puede levantar es < 6 000 N 
= Si se puede levantar la caja. 


2 
= magsend- pmgcosð=mpa = gsen®— pgcos6 = T 


h L) 2 == 
67. Como parte de una investigación de laboratorio, un estudiante desea medir los S HE Ju mca a gn-ugd?-p? =2 
eficientes de fricción entre un bloque de metal y un tablero de madera. El 


tiene una longitud L y el bloque está situado en un extremo de él. Este extremo 


tablero se levanta y el bloque empieza a deslizarse cuando se encuentra a » - PA 
distancia h sobre ol extremo inferior del tablero, como se muestra en la figura PS. a-n? 
En este ángulo, el bloque se desliza hacia abajo la longitud 
del tablero en el tiempo t. Determine: p . 
a) el coeficiente de fricción estático entre A oane, Cae j 
dl biooue yh BRASI Uh 20 les Coulomb inventó ol tribómotro, un dis- 
sde positivo para investigar la fricción estática, 


del bloque, c) el ángulo más pequeño que 
ocasiona que el bloque se mueva, y d) el 
coeficiente de fricción cinético entre el 
bloque y el tablero. 


Figura P5.67 


El instrumento se representa de manera 
esquemática en la figura P5.68. Para deter- 
minar el coeficiente de fricción estático, la 
masa colgante M aumenta o disminuye se- 
gún sea necesaño hasta que m estó a punto 
de deslizarse. Demuestre que u, = M/m. 


FIGURA P5.68 
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Resolución: Fene 
D.C.L. (m) D.C.L. (M) 
i I Tam, zl A Te S y 
| 2(m,+m2) 2(m,+m2) 
x Un bloque de masa m = 2,00 kg descansa sobre la orilla izquierda de un bloque de 
Un longitud L = 3,00 m y masa M = 8,00 kg. El coeficiente de fricción cinético entre los dos 
YF,=0 bloque es 0,30 y la superficie sobre la cual descansa el bloque de 8,00 kg no presenta 
T Mg fricción. Una fuerza horizontal constante de magnitud F = 10,0 N se aplica al bloque 
+ de 2,00 kg, poniéndolo en movimiento, como se indica en la figura P5.70a. 
pela Mm ud E a) ¿Cuánto tiempo pasará antes de 
(2) en (1): que este bloque haga que se mueva 
a la derecha el bloque de 8,00 kg, 
hm = como se ilustra en la figura PS.70b? 


(Nota: Ambos bloques se ponen en 
movimiento cuando se aplica F.) b) 


Un bloque de aluminio de 2,00 kg y un blo- ¿Qué distancia se mueve el bloque 


que de cobre de 6,00 kg se conectan me- de 8,00 kg en el proceso? 
diante una cuerda ligera sobre una polea sin 
fricción, Se deja que se muevan sobre un 
bloque-cuña fijo de acero (de ángulo 0 = 
30,0°), como se muestra enla figura P5.69. Resolución: 
Determine a) la aceleración de los dos blo- Datos: m=2kg ; 
ques, y b) la tensión en la cuerda. L=3m : 
Figura P5.69 F=10N 
Resolución: 
e maca da psc E 
Parte (a) + 
D.C.L. (m,) D.C. (m) ye E TEA LF 
— N, t t 
T Ni omg 
Dz ¿a 
3 *F,=0 = N,=mg=20N Cinemática: 
m9 mo Y y qee 
-At z7r 
3Fx=m,a $ 
n30- T=m,a (2) F-f=ma = 327° J3 =173s 
cp F-umg=ma 
= m,gsen30" = (m, + m,)a 10--$ eo)=2a 
7 
a= MI ms? a=2m8% 


2(m+m2) 


= 2,=075m8 


> x= (07519) =1125m 


71. Tres carros do equipaje cuyas masas son my, m y m, son remolcados por un tf 
do masa Malo largo de la faja de estacionamiento de un aeropuerto. Las 
tractor ejercen una fuerza de fricción total F sobre el suelo, como se muestra (l 
P5.71). Para las preguntas siguientes, exprese sus respuestas en función 
my, Mm, y 9. a) ¿Cuáles son la magnitud y la dirección de la fuerza 
ejercida sobre el tractor por el suelo? b) ¿Cuáles el valor más pequeño 
de fricción estático que evita que las ruedas patinen? Suponga que cada una di 
dos ruedas motrices en el tractor $o- 
portan 1/3 de su peso, c) ¿Cuál es la 
aceleración, a, del sistema (tractor más 
carros de equipaje)? d) ¿Cuáles son 
las tensiones T,, Tz y T, en los cables 
de conexión? y e) ¿Cuál es la fuerza 
neta sobre el carro de masa m,? 


Resolución: 


oct F 
na 
sF era -F = (M+ m, + ma + mola wa) 
x Si LL 
lal= Sarm, =m, Fm, 

Luogo Fpa de M. 

= +M) =F M| rm ng = 
lu REN 

5 Tamne ) 
Parte (b) 

F=p,N = 


n. 


g(M+m, +m,+m,) 


m 
Parte (c) 
Parte (d) 
Em, 
TOA 
mr Fm, m) 

TaS Tm omp omg Mem rm 10 Wam img mg ~ 

rimom) e] Hmemem) 

Ti am m m M ino y ae 


En la figura P5,72, el hombre y la pla- 
taforma pesan en conjunto 750 N. De- 
termine qué tan fuerte debe jalar el 
hombre para mantenerse por sí mis- 
mo separado del suelo. (¿0 acaso es 
imposible?) Si es así, explique por 
qué. 


Figura P5,72 
Resolución: 


Dato: Wan = Woo =750 N 


Para que el hombre se mantenga separado del suelo tendrá que estar encima de la 
plataforma, en consecuencia: 


D.C. (sistema) 
T F IF =0 = T-F=750+N 
F=750+N=T ...(1) 
y PerocomoF=T = 2F=750+N...(2) 

Asimismo: Wa y N no son fuerzas de acción y 

reacción entonces: 
1 F =750 N, lo cual sería toda una 
N contradicción, ya que la 3Mo = o 

Waa + Waa Luego: es imposible. 


Un bloque de 2,0 kg se sitúa sobre la parte superior de un bloque de 5,0 kg, como 
muestra la figura P5.73. El coeficiente de fricción cinético entre el bloque de 5,0 kg 
y la superficie es 0,20. Una fuerza horizontal F se aplica al bloque de 5,0 kg. 
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7, 


a) Dibuje un diagrama de cuerpo libre para cada bloque. ¿Qué fuerza 
bloque de 2.0 kg? b) Calcule la magnitud de la fuerza necesaria para 
jalar ambos bloques hacia la derecha con EE 

una aceleración de 3,0 m/s”. c) Encuen- 
tre el coeficiente minimo de fricción está- 
tico entre los bloques tal que el de 2,0 


Em 


kg no se deslice bajo una aceleración sW 
de 3,0 mís* 
Figura P5.73 
Resolución: 
Datos: p, =0,20 ; 2N 
Parsia) z] 
a Y F 
N 20N 
D.C.L (ambos) 
N SON 
t F 
= F=(0,2) (70) +7 (3) 
> F=35N 
IF, =2a 
1,=2a 
1 N=243) 
= 120=6 u,=0.3 


Un bloque de 5,0 kg se coloca sobre un bloque de 10 kg (figura P5.74). Una 


horizontal de 45 N se aplica al bloque de 10 kg, y el bloque de 5,0 kg se amarra! 


pared. El coeficiente de fricción cinético entre las superficies móviles 
es 0,20. a) Dibuje el diagrama de cuerpo li- 

bre para cada bloque e identifique las tuer- 

zas de acción-rescción entre los bloques. 

b) Determine la tensión en la cuerda yla mag- 

nitud de la aceleración del bloque de 10 kg 


Figura P5.74 
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Resolución: 
ON D.CL. 
1 
n Jsoner 
10kg | —»F=45N 
Parte (b) "H 
del bloque (5 kg) del bloque (10 kg) 
1F,=0 FF, = 108 
th-T=0 ..() 45-t, =108 
Luego = 45- (0.2450) = 10a 
(02x50) -T=0 2 a=35m8 
T=10N 


Brian, un ingenioso niño, desea alcanzar una manza- 
naen un árbol sin trepar por él. Sentado en un colum- 
plo conectado a una cuerda que pasa por una polea 
sin fricción (figura P5.75), jala el extremo suelto de la 
cuerda con una fuerza tal que la balanza de resorte loe 
250 N. Su verdadero peso es 320 N y el columpio pesa 
160 N. a) Dibuje diagramas de cuerpo libre para Brian y 
el columpio considerados como sistemas separados, y 
otro diagrama para Brian y el columpio considerados 
como un sistema. b) Muestre que la aceleración del sis- 
tema es hacia arriba y encuentro su magnitud. c) Deter- 
mine la fuerza que Brian ejerce sobre el columpio. 


Figura P5.75 

Parte (a) 

beL (aia) D.C.L (sistema) D.C (rio) + (columpio) 
I w rua Wira coto) 


(caballo más trineo) tiene una aceleración hacia adelante de 1,00 m/s? 
fuerza friccionante sobre el trineo es 500 N. Determine: a) la tensión 
enla cuerda de conexión, y b) la mag- 
nitud y dirección de la fuerza de fric- 
ción ejercida sobre el caballo, c) Veri- 
fique que las fuerzas totales de fric- 
ción que la Tierra ejerce sobre el sis- 
tema producirán en el sistema total 
una aceleración de 1,00 ms?. 


mg 


Figura P5.76 


Resolución; 


Dato: ay = 1 m/s? 
Parte (a) 
*,=0 = N=1000N 
T-f=100.a (1) 
T- 500 = 100(1) 
T=500N 
Por dato 
(caballo + trineo) a = 1 m/s? 
F -500 = 600.(1) 


5 Fe=1 100N (2) 
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en(a)  F+wy=T = 250+320=T —-. T=570N =  1¿=500+600 

en(b): — T=Way tW, = 570 N=Wagg + 160N 0 Wing =410N Como las fuerzas de fricción totales: 

Cuando no se aplica ninguna fuerza, se sabe que la lectura de la balanza, que Es igual: fẹ —1, = 1100 — 500 => 600 = 600.a 

peso, es la tensión en la cuerda; entonces al aplicar alguna fuerza y la lectura. Y pa 

balanza disminuye esto quiere decir la fuerza resultante va dirigida hacia APRA to sa 

ración igual al dado anteriorment 
a T=X.ma = 570= (410+ 160)(a) agso i 

Parte (6) Un bloque se suelta desde el reposo en la parte superior de un plano inclinado a un 

Ea a bra olaa eo dl o es: ángulo de 45”. El coeficiente de fricción cinético varía a lo largo del plano de acuer- 

La reacción, que es el peso del niño = 410 N do con la relación p, = ox, donde x es la distancia lo largo del plano medida en 

metros desde la parte superior y donde o = 0,50 m”. Determine: a) qué distancia 

76. En la figura PS.76 un caballo de 500 kg jala un trineo de 100 kg de masa. El desliza el bloque antes de detenerse, y b) la velocidad máxima que alcanza. 


Resolución: 


Datos: p, =0.x 


RA 


(2) m/s? 


= [5/2x (2-x) m/s 


Un pequeño bloque de masa m está inicialmente en la base de una 

m pendiente de 
[masa M ángulo 0 y longitud A, como se muestra en la figura PS 78a. Suponga que 
'odas las superficies son sin fricción y que se aplica una fuerza horizontal constante 
de magnitud F al bloque de manera que queda fijo, y el plano inclinado, en movi- 
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miento, a) Muestre que la masa m alcanzará la parte superior de la pendiente 


PS.78b) en el tiempo. Fsenú.cos0-mgsen* 0 


2L [trimun seo] a da 
Erm] cos0=g [1+m/M) send En consecuencia: —ay=(ay,i an) > lasl = — — 9senó 


(Sugerencia: El bloque debe estar siempre sobre la pendiente.) b) ¿Qué 
recorre el plano inclinado en el proceso? c) ¿La expresión en el inciso a) se 


al resultado esperado cuando M >> m? Explique. 
~ (Fsenfi+mgcos0) sent 


HA 1 Nseno=M.a2 => az + 
—» 
-=_ Esentu+mgseno.cosd 
A SenD cost 
z 2 
< „| Esent0rmgseno.cos0 
ins 
b) 3 a ) 
Figura P5.78 
Resolución: Luego: 
Parte (a) 
paes En un tiempo =t» re «x» metros: 
= rejam” (1) 
seno 
x ii En ese mismo tiempo =t» la masa =m» recorrió: 
£ e 
Leat (2) 
N| do 
Luego: (2) en (1) resulta que: t= o 
En (a): Luego: (3) en (1) Reemplazando: 
(1) F-Nseno=ma,, F — (Fsenú + mgeos0)seno Em 2L [1+ (m/M)sen o, 
s = [Est n NE Em 
(2) Neoso=mg=may = i t gso  \(E]eos0-o(1+0]seno 
También: Parto (0) 
1 
(3) N= Fsen0 + mgcoso Cinemática: Zas 


(4) Fcos0—mgsono = m.a, => [3,1 = ESS — gseno 


1 {Eser 0+mg seno. san) 2L[1+(m/M) sento] 
z M 


(8) en (2) = (Fsen0 + mgcosú) cosd— mg = m.a y (F/m)cosa -of 1+7 |sena | 
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79. 
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Par 
O = Fsen30+ -T= "seno? —Tsen30" ... (a) 
21m 
Si: M2m > De (p); 


yFcos0-mgsonð 


Es el tiempo que demora en llegar a la parte superior =m», sí es que el plano: 
do permaneciera fijo. 


Fcos30° — Tsen60* -= Tsen60" ... (0) 
= OQueð=u + Los <s sean complementarios 
^ Elsistema está en equilibrio. 
En la figura P5.69 se muestra un alambre ABC que sostiene un cuerpo de peso! 
alambre pasa sobre una polea fija enB y se une firmemente a una pared verti 
A. La Ines AB forma un ángulo q con la vertical, y la polea en B ejer 
sobre el alambre una fuerza de mag- 
nitud F inclinada un ángulo 0 con la 
horizontal. a) Muestre que si el siste- 
ma está en equilibrio, 0 = 0/2. b) Mues- 
tro que F = 2wsen(0/2). c) Dibuje una 
gráfica de F cuando 4 aumenta de 0° 
a 180°. 


De (2)a(1): Resultaque. F=2wsen(g/2) 1.q.q.d. 


Una escultura con partes móviles ostá formada por cuatro mariposas metálicas de 
igual masa m sostenidas por una cuerda de longitud |. Los puntos de soporte están 
igualmente espaciados por una distancia I, como se muestra en la figura P5.80. La 
cuerda forma un ángulo 0, con el techo en cada punto extremo. La sección central 
de la cuerda es horizontal. a) Encuentre la tensión en cada sección de la cuerda en 
unción de 0,, m y g. b) Determine el ángulo 0, en función do B,, que las secciones 
de cuerdas entre las mariposas exteriores y las interiores forman con la horizontal. 
e) Muestre que la distancia D entre los puntos extremos do la cuerda es: 


loco mn) 


Figura P5.79 
Resolución: 
Dato: 0 = 9/2 
Parte (a) 
Supongamos que el sistema no está en equilibrio 
o 7 
E 
Ta A 
x 
E la 
Figura P5.80 
k w Resolución: E e 
L = St = longitud de la cuerda 
Parte (a) 


a 
T ES 
T, 


an Te 


=  Fsend0" + Toos60® -T = Mpare - 8, 
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(3) Tsen, s O a lone) cost, = Tacos, 
matano, Jaran 2mgsen 0, 
jF aR Tod, Tegs, e» E o 
E ho, ; Tran cota, 
Parte (b) 
T De la relación: (2) y (3); (5) y (6) tenemos: 
m T030, 
080, mg „mg seno, 
Ma mg „mg sent, 
P sent, T, 2mgcos0, 
En) sF,- 1 EE 
sE, a (2) 0 E 
Ente) a, -0 fa 
E Luego: ye tan| + tano, 
> (8) i 
EnB) F= (8) Parte (c) 
e. © Al 
En(4) F= -m 
KOME (5) 
Resolviendo: 
ym 
(y) Del gráfico: 
D= (cos, + 2lcos, + -+ tosty 
a =  D=2tc080,+2co50,+£ 
y ter: > D= 42 cos, + 20080; + 1) =- 20050, # Zeod E Ju | 
cosh, E z 
~ z 
9 A i tano, Je] Iagad 
a [as tanta | p Las 
s g Verao, a s| ¡ FN 
y |. BRE. E $ los ` A 
y (6): lants Sagoo, 7 2 S sde Las fuerzas F, =(-6) - 41) Ny F,=(=3i +71) N actúan sobre una particula do 2 kg 
7 Inicialmente en reposo en las coordenadas (-2m, + 4m). a) ¿Cuáles son las. compo- 


(6): 


T, - cost), = 2mg tan, 


- England (ao, = malano, Jaran; 


entes de la velocidad de la partícula en 1=10 s? b) ¿En qué dirección se mueve la 
partícula en t= 105? c) ¿Cuál es el desplazamiento que realiza la partícula durante 


E los primeros 10s? d) ¿Cuáles son las coordenadas de la particula en t = 10 $? 
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Resolución; pi 
; Ca 
3 de lar 
E revit lar = ar 
F, =(6) -4)) 
i Y además: y= 
r [2 ] Fs=(-3Í +71) Ea 
e (ecuación de una recta, 
z donde b es la pendiente) 
E . n X(0) = (-2:4) 
TNN LSIN Por el método de mínimos cuadrados: 
3 n =—bx+y 3 
PEEN asb3+7 a b= Se 
3,155) z 
$ Donde: X: promedio aritmético de los datos 


Y: promedio aritmético de los datos 
S, covarianza 


Cinemática:  V,=V,+at V, =0- (4.5; 15,5010) 
E ER S?;; varianza de los =x» datos 
1 
tonces: Las 
Se le pide a un estudiante que mida la aceleración de una caja sobre un e MER E 
inclinado sin fricción, como el de la figura 5,11 utlizando un nel de aire, un 
y una regla. La altura vertical de la pendiente es 1,774 cm y su longitud total 
127.1 cm, Por lo tanto, el ángulo de inclinación © se determina de la relación. 
1.7741127,1. La caja se suelta desde el reposo en la parte superior del plano 
do, y su desplazamiento a lo largo de la pendiente, x, se mide contra el tiempo; 
x= O se refiere a la posición inicial de la caja. Para valores x de 10,0; 20,0: 35,0; 
75.0y 100 cm; los tiempos medidos para recorrer estos desplazamientos 
en seis ensayos) son 1,02; 1,53; 2,01: 2,54; 3,30 y 3,75 s; respectivamente. 
ya una grálica de x contra 1 y efectúe un ajuste de mínimos cuadrados de los 
Determine la magnitud do la aceleración de la caja a partir de la pendiente 
gráfica y compárela con el valor que obtendría si utilizara al = gsent). 


Si hacemos cambio de variable: 


yoo 1 
x=Y=0% 5a) = x=Y a Ja=b 


Pax 


Luego: 
Desarrollando: como «a» =0 > Y =b.x 


Resolución: y.=0 
a Pero: = 0+0,140,2+0,35+0,50+0,75+1 
puen =2101402+ + 

seng = fayi 0.014 7 


Y =0.4142 


D+104+4,04+6,96+10,9+14,06 


A z 
ze- ġe- O=104:4.04:996+10.9:1408 


o0 [020 Joas | os [ozs] 1 |m zo a R=37 


x* 
x | o | wo [20 [as [so | 75 [100 [cm 
t o |102| 1,53 [2.01 [2,64 | 3,30 [3,75 |s 


=0,011 es la pendiente. 
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YF,= ima 
F 


=  mgsent=ma 


(M + m, + maja) ... (1) 


T-mg=0= T=m9 


D.C.L (fuera del carro) «sistema» 


za 
asero = 10527 3 3 
5 a=0,0139 m/s? ps IAS 
j m 

AL L m 

ego Femme m| 

Esto quiere decir que la pendiente de la curva = a = 0,014 nvs? i 
Parte (b) Inicialmente el sistema de masas mostrado en la figura P5.63 so mantione inmóvil. 


astiat = F= 43045110100) 
a ža- 


wenta => 


Resolución: 
Luego la dirocción: Parte (a) 

— 

|rt 

Parte (c) m 
Las coordenadas son: X =-245Í -735) ó X =(-245; -735) HA 
¿Qué fuerza horizontal debe aplicarse al ca- >. 
rro mostrado en la figura P5.83 con el propó- m, 


sito de que los bloques permanezcan esta- 
cionarios respecto del carro? Suponga que  _F m E 
todas las superficies, las ruedas y la polea Luego: 
son sin fricción. (Sugerencia: Observe que 
la uerza ejercida por la cuerda acelera a my) 
Figura P5.83 pal 
Resolución : Parte (c) 
DCL (Obs. en el carro) © 


4 T F 
la T m 
it Parte (d) 
mg ma 


Todas las superficies, poleas y ruedas son sin fricción. Dejemos que la fuerza F sea 
cero y supongamos que m, puede moverse sólo verticalmente, En el instante ulte- 
rior en el que el sistema de masas se libera, encuentre: a) la tensión T en la cuerda, 
b) la aceleración de m,, c) la aceleración de M, y d) la aceleración de my. (Nola: La 
polea acelera junto con el carro.) 


F, = ima 


Na 


= F=Mem tm) y 


85. Los tros bloques de la figura P5.85 están conectados por medio de cuerdas, 
masa que pasan por poleas sin fricción. La aceleración del sistema es 2,35 
ala izquierda y las superficies son rugo- 
sas. Determine: a) las tensiones en las 
cuerdas y b) el coeficiente de fricción 
cinético entre los bloques y las superfi- 
cies. (Suponga la misma para ambos blo- 
ques.) 


Figura P5.85 
Resolución : 


Datos: a,u = 2,35 ms? 


Parte (a) 
1 N 
N J 
sa 
, ) lo] e 
10N R 
(a) b) 
En (a) 
F =10(2.35) = 100-T,=235 = T,=765N 
En (b) 
*F,=0 > 
IF, =5(235) = 175 = T,+ 41) 
En (c) 
1F,=0 = N,=3000825"=87N 


xF,=3(2.35) => Ta- -30sen25" = 7,05 = T¿—I,=16.05 (2) 


Parte (b) 
12)-(1) 
h, +i =487N 


mN, +N, = 48,7 
= w50+67)=487 =- 
64,75 — (0,42)(50) = 43,75 N 


= T 


En la figura P5.86, el coeficiente de Iric- 
ción cinético entre los bloques de 2,00 kg 
y 3,00 kg es 0,300. La superficie horizon- 
tal y las poleas son sin fricción y las ma- 
tas se liberan desdo el reposo. a) Dibuje 
un diagrama de cuerpo ibre para cada blo- 
quo. b) Determine la aceloración de cada 
bloque. c) Encuentre la tensión en las 
cuerdas. 


Resolución: 


4=03 


Parte (a) 2N 20N 


30N N, 
Parte (b) 
(0.320) =6 


Pero sabemos: 


Ben(4) => 5a+2T, 


Luego: TR+ = Ta=12N 


Dos bloques de 3,50 kg y 8,00 kg de masa 
se conectan por medio de una cuerda sin 
masa que pasa por una polea sin fricción (f- 
gura P5.87). Las pendientes son sin fricción. 
Encuentre: a) la magnitud de la aceleración 
de cada bloque y b) la tensión en la cuerda. 


Ta 


4) 


Figura P5.87 
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Resolución: 


(2)+(1) 4SsendS* — u, 11500835" = 17,25 
Pre el A > SSOD) _ 315-1725 . qy7 
N, 7 115(0,71) B165 Iy 


80sen35* — y,, 8020835" — 12 
= (80)0.7) — (0.17)(80)(0,71) = 12 
> T=56-12-9,7=34,3N 


Una camioneta acelera cuando desciende por 
una colina (figura P5.89), partiendo desde el re- 


0) poso hasta 30,0 ms en 6,00 s. Durante la acele- 
En (a) 35cos35" ración, un juguete (m = 100 g) cuelga de una 
T- 35sen35° = 3,52 „(0 cuerda del tocho. La aceleración es tal que la 
cuerda permanece perpendicular al techo. De- 
En (b) N; = 80cos35” termine: a) el ángulo O y b) la tensión en la cuer- 
8Osengs"—T=8a a da 
Figura P5.89 
(2)+(1) BOsen35” - 35sen35" = 11,51 Resolución: 
7x45 k 
sen35"(45) = 11.58 a as E 274 is? To DRL 
Parte (b) T =3,5(2.74) + 35(0,7) = 9,59 + 24,5 =34 N n 
88. El sistema mostrado en la figura P5.87 tiene una aceleración de magnitud 
1,5 m/s?. Suponga que el coeficiente de fricción cinético entre el bloque y la 
diante es el mismo en ambas pendientes. Determine: a) el coeliciente de tr 
cinético y b) la tensión en la cuerda. E e 
Resolución: 
mg 
F 


De (2): a=10sen0 = 5=10sen0 .. sen0 = 1/2 =0,5 


En consecuencia 0 = arc sen(0;5) = 30° 


En{a}  ZF,=ma = T-35seng5" 


En(b) zF, =8.(1.5) 
= 808en35° —T — jy - BOcos35” 


5(1.5) =525...(1) 


De (1% T=mgcos0 => T= 10:11 (10 men LE. 


e 
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91. 


Antes de 1960 se pensaba que el coeficiente máximo que podía alcanzarse, DCL tarro 

fricción estática de una llanta de automóvil era menor que 1. Más tarde, 3F,=0 = N=mg E 
de 1962, tres compañías desarrollaron por separado llantas de carreras con -= 

cientos de 1,6. Desde entonces, las llantas han mejorado, como se ilustra EF,=mya, => (=ma=4,.m9 
siguiente problema. De acuerdo con el libro de récords de Guinness de 1 Ea 

cuarto do milla más rápido cubierto por un auto de motor de pistons desde un A = 0,10=(02la))  a,=0.5m/s* 
en reposo es de 4,96 s. Este tiempo récord fue establecido por Shirley Mul 

en septiembre de 1989. a) Suponiendo que las ruedas traseras casi t 
ruedas delanteras del pavimento, ¿qué valor mínimo de u es necesario para. 

zar el tiempo récord? b) Suponga que Muldowney hubiera sido capaz de 
potencia de su motor, manteniendo los demás factores iguales. ¿Cómo afe A 

este cambio al tlempo transcurrido?. Cinemática: En un tiempo =t» el tarro recorre «x» metros: 


Resolución: EN 


1 milla = 1,35 km = 1350 m = 1/4 milla <> 462,5 m 


Dato; y=0 ; 1=4,303 D.C.L (mantel) 


mg IF, =F -0,1 =M(3) 
E Cinemática: 
x F Enun tiempo «tw el mantel se 
moverá «x + 0,3» 
Rue 


= 03+x=haf © 


Cinemática: 482,5 = $ (aX4,96)2 .- (1) 
Pero: = Como nos piden Hame > EF,=0 


= ma=umg 


Benti) 


1 aa 1o „SUS? 
Luego: 462,5= z PARA Uwn = IÓN 0,26 (parte A) 


W_Fd mad 1 
uE = 03. (a) 


Parte (B) Potencia = 


=> 1=2=9%2s (1) en (3) 


Lo duplicaría al tiempo es decir utilizaría el doble. (2) 3 


g > *= 5 =008m 
Un mago intenta jalar un mantel por debajo de un tarro de 200 g localizado a 30. 
del borde del mantel. S' hay una fuerza de fricción de 0,10 N ejercida en el tarro Luego: el tarro se moverá una distancia de 0,06 metros, osea 6 cm. 
el mantel, y éste se jala con una aceleración constante de magnitud 3,0 més”, ¿i 
distancia se mueve el tarro sobre el mantel antes de que éste se haya sacado 
plotamente? (Sugerencia: el mantel se mueve más de 30 cm ¡antes de que se 


> oso 


Capítulo (6) i 


MOVIMIENTO CIRCULAR Y OTRAS 
APLICACIONES DE LAS LEYES DE NEWTON 


LA SEGUNDA LEY DE NEWTON APLICADA AL MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME 


Un carro de juguete que se mueve con rapidez constante completa una vuelta alre- 
dedor de una pista circular (una distancia de 200 m) en 25,0 s. a) ¿Cuál es la rapidez 
promedio? b) Si la masa del auto es de 1,50 kg, ¿cuál es la magnitud de la fuerza 
central que lo mantiene en un círculo? 


Resolución: 
1255 
ni Mano = 1.5 k9 
v 

Parte (a) 
Sabemos que: 21A=200m = 2 R=318m 
Por otro lado: — yxt=200 = v(25) =200 A v=8ms 
Parte (b) Fosi= 2 F¿=3,02N 


En un cilotrón (un tipo de acelerador de partículas), un deuterón (de masa atómica 2 u) 
alcanza una velocidad final de 10% la velocidad de la luz mientras se mueve en una 
trayoctoria circular de 0.48 m de radio. El deuterón se mantiene en la trayectoria circular 
por medio de una fuerza magnética. ¿Qué magnitud de la fuerza se requiere? 


Resolución: 
1 deuterón = 2 p 


10 
Tog C * 108 s= 3x 107 ms 
1u = 1,66 x 10% kg 

R 


,48 m 
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mé _ 2 (166x107 3x10 


= Fraga 0,48 


2 Fy=6225x 102N 


3. Las ruedas de una montaña rusa están ambas 
por encima y por debajo de los rieles, como se 
muestra en la figura P6.3, de manera que el ca- m= 3201 
rro no deje los rieles. Si la masa soportada por „= 20 mi 
este particular sistema de ruedas es 320 kg y el 
radio de esta sección de la pista es 15m, a) ¿cuál 
es la magnitud y dirección de la fuerza que la 
pista ejerce sobre la rueda cuando la velocidad 
del carro es 20 m/s? b) ¿Cuál sería la fuerza neta 18m 
ajercida sobre una persona de 50 kg que viaje 
en ol carro? c) ¿Qué suministra esta fuerza? 


Figura P6.3 
Resolución: 
Meenscna = 60 kg 

P 
Parte (a) ECN 
15 
vi _ (60+32o)(20f 

Parte (b) Fa A E 

y =10133,3N 

arte (c) La fuerza suministrada es la fuerza de fricción. 


4. En un átomo de hidrógeno el electrón en órbita alrededor del protón 
una fuerza atractiva de aproximadamente 8,20 x 20-N. Si el radio de la 
5.30 x 10" m, ¿cuál es la frecuencia en revoluciones por segundo? Vea la. 
de forros para datos adicionales. 


Resolución: 
R=5,3x 10" m 
F=8,20x10*N 
m,-=9.:11 10% kg 


A 
ye 


(Ear ao 
mia AER: (820x10 IE 10") 
R m 911x10 


=10" x 2,18 ms 


como: v=wR=27Rf= Frecuencia 


= Frecuencia = 65 x 10" rev/s 


Una masa de 3,00 kg unida a una cuerda ligera gira sobre una mesa sin fricción 
horizontal. El radio del círculo es 0,800 m y la cuerda puede soportar una masa de 
25,0 kg antes de romperse. ¿Qué intervalo de velocidades puede tener la masa 
antes de que se rompa la cuerda? 


Resolución :5 
R=0,800 m 
F ; 
Pa 
T=m A (25)(9.81) E 
EA IA 
PO RA E rl 


Un satélite de 300 kg de masa se en- 
cuentra en órbita circular alrededor de 
la Tierra a una altitud igual al radio 
medido de la tierra. (Véase el ejem- 
plo 6,5). Encuentre: a) la velocidad 
orbital del satélite, b) el período de su 
revolución y c) la fuerza gravitacional 
que actúa sobre él. 


Resolución 


«10% kg 


R= Radio medio de la Tierra = 107 m. 


G=687x 10" Nmèeg? 


7. 


OS (657x10"")[6x10%) 
FE 2(RMrona) 2x10 


> Vaina = 4:47: 10° ms 


= 4 


Parte (b) 
28 (2x31416) (2x107) 
ET 


2n 
v=wR= 7 -R= T= periodo= 
a T=281x10's 


Parte (c) 5 
ra Sy My [SAO OOO ca 
e. (a 4:10 


Mientras dos astronautas estaban en la superficie de la Luna, un tercor ast 
la orbitaba. Suponga que la órbita es circular y se encuentra 100 km sobre la. 
ficie de la Luna. Sila masa y el radio de la Luna son 7,40 x 1022 kg y 1,70 x 1081 
respectivamente, determine: a) la aceleración del astronauta en órbita, b) su 
dad orbital y c) el período de la órbita. 


Resolución:7 
AE Ruma = 170% 105 m 
Astronauta. 
oi Mra =7,4 x 102kg 
a A G=6,67 x 107" N , m/kg? 
A 
Parte (a) gaia PS Má Bo 


Mu a (724x102) (667x10"") 
= e R fT 
2 apn = 1,5 ms? 
Parte (b) ES eddy asen Proa 
Venon = 164% 10% = 1640 m/s 
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2 2r. 
Parte (c) vsaR= -R = T=periodo= 
Reemplazando: 
2x(3,1416)(1810* 
= Periodo = ———_—— = 6 900 segundos 


1840 


Un automóvil se mueve a velocidad constante sobre la cima de una colina, La conduc- 
lora se mueve en un círculo vertical de 18.0 m de radio. En la cima advierte que apenas 
permanece en contacto con el asiento. Encuentre la velocidad del vehículo. 

BA. Un automóvil se mueve a velocidad constante sobre la cima de una colina. La 
¡conductora se mueve en un circulo vertical de radio A. En la cima advierto que 
apenas permanece en contacto con el asiento. Encuentre la velocidad del vehículo. 


Resolución: 


=9,81 mt 


A NET 


y = 13,29 m/s 


Una caja de huevos se localiza en la parte media de la platalorma plana de una 
camioneta en el momento en que ésta circula por una curva no peraltada. La curva 
puede considerarse como un arco de un circulo de 35 m de radio. Si el coeficiente 
de fricción estático entre la caja y la camioneta es 0.60, ¿cuál debe ser la velocidad 
máxima del vehiculo para evitar que la caja se deslice? 


Resolución 3 


n, =0.80 


9=981 nvs? 


Wings = yHe-g(R) = 


4(0,5)(9,81)(85) = 14,35 m/s 


10. 


n. 
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Una patinadora de hielo de 55 kg se mueve a 4,0 m/s cuando agarra el 
suelto de una cuerda cuyo otro extremo está amarrado a un poste. 
mueve en un circulo de 0,80 m de radio alrededor del posto, a) Determine la. 
ejecida por la cuerda sobre sus brazos. b) Compare esta fuerza con su peso. 


Resolución: 


L L=080m  g=981 ms 
m=551g 
TEAN = A 

Parte (a) Aya 

Sabemos que: 

Y EMOS 
Teend="m-7- = Tseno=F0= 3 
=1100N ..(1) 

Además: Toosl) = mg = 55 x 9,81 =539,6N — ..(2) 
Me = tant 1% 2,099 A 0=tan"'(2,039) = 63°30 


= 5396 


A 1100 110045. 
T= Fuerza ejercida por la cuerda = ¡gg "3 =5504/5 = 1 230. 


Parte (b) Peso = mg = 55(9,81) = 539,6 N 


T=1230N =T>mg 


Un disco de aire do 0,250 kg de masa está amarrado a una cuerda y se deja quel 
en un círculo de 1,00 m de radio sobre una mesa sin fricción horizontal. El 
extremo de la cuerda pasa por un agujero en el centro de la mesa y tiene una 
de 1,00 kg unida a él. La masa suspendida se mantiene en equilibrio mient 
disco gira. a) ¿Cuál es la tensión en la cuerda? b) ¿Cuál es la fuerza central 
actúa sobre el disco? c) ¿Cuál es la velocidad del disco? 


9=9.31 ms? 


13. 
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Parte (a) 
T ` 
P. Estática 
= T=mg=981N 
mg = (1 kgx9.81) 
£ 
A =981N 
Parte (c) T=981=(025) Tm) 
281 
=- Yo So V= 6,26 ms 


La velocidad de la punta de la manecilla de los minutos en el reloj de un pueblo es 
1.75 x 10 m/s. a) ¿Cuál es la velocidad de la punta de la manecilla de los segun- 
dos de la misma longitud? b) ¿Cuál es la aceleración centrípeta de la punta de la 
'manecilla de los segundos? 


Resolución: 
Vam = 1.75 x 10 m/s 
Parte (a) PNI 
y, =1,75x 10 m/s 
> 2n.A 
2x(3:4)A 
T, ==- 
m= 75x107 3590 L 
Por otro lado: 
z 2R 2R 
seguros = v, BD. va 
Parte (b) A 
m (faltan datos) 


ER, fa (10,5 x 10)? = 110,3 x 10 m/s? 


Una moneda situada a 30,0 cm del centro de una mesa giratoria horizontal que está 


en rotación se desliza cuando su velocidad es 50,0 cnvs. a) ¿Qué origina la fuerza 
central cuando la moneda está estacionaria en relación con la mesa giratoria? b) 


¿Cuál es el coeficiente de fricción estático entre la moneda y la mesa giratoria? 


14, 


15. 


Resolución: 
Parto (a) t= 
Parte (b) h 
v (0.57 
= M=.9 7 031 =S 


MOVIMIENTO CIRCULAR NO UNIFORME 


Un carro que viaja sobre un camino recto a 9,00 m/s pasa sobre un montecillo 
camino. Éste puede considerarse como un arco de un círculo de 11,0 m de re 
¿Cuál es el peso aparente de una mujer de 600 N en el carro cuando ella. 
Sobre el montecillo? b) ¿Cuál debe ser la velocidad del caro sobre el moni 
ella no tiene peso en ese momento? (Es decir, su peso aparente es cero.) 


Resolución; ma 
| Mx g (persona) = 600 N 
Considerar: g = 9,81 m/s? 


— v90 més 
h 
ES 
ES 
Parte (a) 
y 600-200 (9)? 
ma-N=m. y > N= poso aparente = 600 ¡0 
+ N=149/6N 
Parte (b) 
SIN 


= v= 9R = (SEN = J079 m/s = 10,4 ms 


Una cubeta de agua gira en un circulo vertical de 1,00 m de radio. ¿Cuál es 
velocidad mínima de la cubeta en la parte superior del círculo si no se derrama i 
agua? 
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Resolución:15 


9=9,81 m/s? 


Como Ves mínima = N=0 Luego: 
Ea 


B800) = 3,13 ms 


Un halcón vuela en un arco horizontal de 12,0 m de radio a una velocidad constante 
de 4,00 m/s. a) Encuentre su aceleración centripeta, b) El halcón continúa volando a 
lo largo del mismo arco horizontal pero aumenta su velocidad a la tasa de 1,20 m/s. 
Encuentre la aceleración (magnitud y dirección) bajo estas condiciones. 


Resolución: 


ls = 4 ms. 


Como: a =1,2 ms? 
Luego; Ba = (LIP + (1,2% =1,77m/8* 


Entonces: — Dirección: tano = 3° = qg 7 0,92 :. tam(0,92)=0 


a 


Un niño de 40,0 kg se mece en un columpio soportado por dos cadenas, cada una 
de 3,00 m de largo. Si la tensión en cada cadena en el punto más bajo es de 350 N, 
encuentre: a) la velocidad del niño en el punto más bajo, y b) la fuerza dal asiento 
sobre el niño en ese mismo punto. (Ignore la masa del asiento.) 

17A. Un niño de masa m se mece en un columpio soportado por dos cadenas, cada 
una de largo A. Si la tensión en cada cadena en el punto más bajo es T, encuentre: 
a) la velocidad del niño en el punto más bajo, y b) la fuerza del asiento sobre el niño 
en ese mismo punto. (Ignore la masa del asiento.) 


254 Solucionario -Fisica de Serway Solucionario - Fisica de Serway 255 

EESEL os 235 m y el carro completa la vuelta en 
36.0 s. a) ¿Cuál es la aceleración cuando el 
T=350N carro se encuentra en B localizado a un án- 

gulo de 35,0°? Exprese su respuesta en fun- z 
Mano = 40 Kg ción de los vectores unitarios ¡ y |. Determi- 
ne, b) la velocidad promedio del carro y c) su 
R=3m aceleración promedio durante el intervalo de 


36.0 s. 


—v 


m Figura P6.19 
Parte (2) Por mov. circular: 21=mg= T= 


= E ar -mgl= ë = v=48ms 


Parte (b) Aa ed pl 


= N- Aum 


= R=1496m 


2 Pa anrai dei caoisarso = 700 N 
Manwa- 9 n 
Pero: v= 4(ABČ)=4(235) = v= m 1 ms 
18. Un objeto de 0,40 kg se balancea en una trayectoria circular en una cuerda de y 
m de largo. Si se mantiene una velocidad constante do 4,0 m/s, ¿cuál es la ee. (ea) PMA 
en la cuerda cuando el objeto está en el punto más alto del círculo? JO rr Ae 
Por otro lado: 


Resolución 


= ag =asen35” 

= 46=a(0,568) 

5 as = 8,099 m/s? 

Además: 
= a=(6.099)(0.823) a =6,67 m/s? 

La aceleración total es:  auy=3,099m/3? ó 


ga = (4,8) 6,671) ms? 


Roemplazando: T T=888N Parte (b) 
Lo hallado en (a) Von = 26,1 ms 

19... Un carro que viaja Inicialmente hacia el este vira hacia el norte en una tray Parte {c} e 
$ Lo hallado en (a) [a |= 8,099 m/s? 


circular a velocidad uniforme, como en la figura P8.19. La longitud del arco 
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20. Un carro de montaña rusa tiene una n as 
masa de 500 kg cuando está total- = T-m= T=(650/81)+ 7 (0% 


mente lleno de pasajeros (Fig 
6.20). a) SI ol vehículo tiene una 
velocidad de 20,0 m/s en el punto 
A, ¿cuál os la fuerza ojercida por la 
pista sobre el vehículo en este pun- 
107 b) ¿Cuál es la velocidad máxi- 
ma que el vehículo puede alcanzar 
en B y continuar sobre la pista? 


+ T=13779N 
como 1 377.9 > 1 000 N (que es la máxima fuerza que puede soportar la cuerda) 


Por consiguiente tarzán no cruzará el río: caerá 


En el parque de diversiones en Six Flags Great America en Gurnee, Ilinois, hay una 
montaña rusa que incorpora algo de lo último en tecnología de diseño y un poco de 
sica básica. Cada giro vertical, en lugar de ser circular, tiene la forma de una gota 
de agua (Fig. P6.22). Los carros se mueven sobre el interior del rizo en la parte 
superior, y las velocidades son lo suficientemente altas para asegurar que se man- 
tengan sobre la pista. El rizo más grande tiene 40,0 m de altura, con una velocidad 
máxima de 31,0 m/s (casi 70 mph) en la parte inferior, Suponga que la velocidad en 
el punto superior es 13,0 m/s y que la ace- 
leración centripeta correspondiente es 2 g. 
a) ¿Cuál es el radio del arco de la gota de 
agua en el punto más alto? b) Si la masa 
total delos carros más la gente es M, ¿qué 
luerza debe ejercer el riel sobre ella en el 
punto más alto? c) Suponga que la monta- 
ña rusa tiene un rizo de 20,0 m de radio. Si 
los carros llenan la misma velocidad, 13,0. 
mvs en el punto más alto, ¿cuál es la ace- 
leración centripeta en ese mismo punto? i 


Figura P8.20 
Resolución: 


Parte (9) Fyay=N = N=mg=m 2 


z 


500 
= N=500(9,81)+ Fy 20 n N=24905N 


Parte (b) 


m 
my—-N= vé 


Como el vehículo continúa => — N=0 y por lo tanto vz es máxima 


2 
Luego mge i vana = JOA = AOB 


Vama = 12,13 m/s 


Comente acerca de la fuerza normal en el 
punto mås alto en estas condiciones. 


Figura P6.22 [Frank CezusFPG Intematonal) 
Resolución: 


21. Tarzán (m = 85.0 kg) trata de cruzar un rio balancéandose en una liana. La 
tiene 10,0 m de largo y su velocidad en la parte baja del movimiento (cuando Ta 
apenas libra ol agua) es de 8,00 m/s. Tarzán no sabe que la resistencia a la 
de la llana es de 1 000 N, ¿Cruzará con seguridad el rio? 


Parte (a) 


Aceleración centrípeta = TÈ =2 9 


Resolución: YE ar 
> 29 asy 8m 
Por mov. circular — 
Parte (b) 
Mo 


3 
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A |. La Tier gira alrededor de su eje en un período de 24 h. Imagine que la velocidad. 
A mr rotacional puede incrementarse. Si un objeto en el ecuador va a tener peso aparen- 
po! co R 0 te iguala cero, a) ¿cuál debe ser el nuevo periodo? b) ¿En qué factor se incrementaría 
la velocidad del objelo cuando el planeta esté girando a la velocidad más alta? 
La tuna noil an ai purua még aiio es soga pofa opinia arca (Sugerencia: Vea el problema 39 y advierta que el peso aparente del objeto se 
aceleración centripeta que be e vuelvo cero cuando la fuerza normal ejercida sobre él es coro, También, que la 
distancia recorrida durante un periodo de rotación es 2, donde R es el radio de la 
MOVIMIENTO EN MARCOS ACELERADOS Tera.) 
z Resolución: La 
23. Un carusel completa una revolución en 12,0 s. Si un niño de 45,0 kg está > T=24 horas 
sobre el piso horizontal del carrusel a 3,00 m del centro, encuentre a) la 
del niño y b) la fuerza horizontal de ficción que actúa sobre él. c) ¿Qué Radio medio de la Tierra =6,4 x 105m 
mínimo de fricción estático es necesario para evitar que el niño se deslice? 
Resolución 
o T=128 Parte (a) 
9= 


Parte (a) 
Marco referencial: Vana T=21(3)- 
= V= = E Vago = 15718 

Luego: 822 mvs? 
Parte (b) y 
Marco no inercial: t ) a y 

mo 
1F,=0 => N-mg=0 mg = (45)(9.81) = 441,45 N 
Mx =0 => h-ma=0 mía) 


= (45)(0,822) = 37 N 


Parte(c) =u, N = 37= p (441,45) 


3 
UA as O 


mg 
27A [R (8,4105 
O o reja: x 
= T-A E a JASE T 51x105 


Parte (b) 

Sabemos que Voyey = Jesis] =7,82x103m/s = 7 920 m/s 
2 2x(3,1416)<6,4x10* 

vada 


a a Pa 24x360 7 
Se incrementará en un factor de 16. 
Un objeto de 0,500 kg está suspendido del techo de un vagón acelerado, como. 


muestra la figura 6.11. Sia =3,00 m/s”, encuentro, a) el ángulo que la cuerda forma. 
con la vertical y b) la tensión de la cuerda. 


Resolución: 


> a=300ms? Considerar: 
9=9,81 m/s? 
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Parte 


) Teos 


Marco no inercial y 
(observador dentro) ken pa 
1,=0 = Teos)-mg=0 
zo Teos0=mg wa 
=  Tsen0-ma=0 
Tsen0 = mía) (2) 
CERU = O= arctan (0.306) 


Parte (b) Sabemos que: 


Pero: tano: 


Reemplazando: T = — > 


=m. Jt = os [eF seer] 


T=513N 


Una masa de 5,00 kg unida a una balanza de resorte descansa sobre una sı 
horizontal sin fricción, como en la figura P6.26. La balanza de resorte, unida al! 
frontal del vagón, registra 18,0 N cuando el vagón está en movimiento. a) 
balanza de resorte marca caro cuando el vagón está en reposo, determine 
la aceleración del vagón mientras está en 

movimiento. b) ¿Cuál será la lectura de la 

balana de resorte si el vagón se mueve con 

velocidad constante? c) Describa las fuerzas 

sobre la masa según las observa alguien 

ubicado en el vagón y por algulen en reposo 

fuera de éste. 


Figura P6.26 


Parte (a) E] 7 
Marco inercial: (observador fuera) SS 


TF,=Ma > T=Ma 


= 18=5a Aragón = 3,6 mis? 


Parte (b) 
Marco no inercial (observador dentro) 


ona 
a A iS v=cte 
Parte (c) 
Marco inercial: 
Sia | T (observador tuera) 
Marco no inercial: 
maf sg |r (observador deno) 


Una persona estå sobre una balanza en un elevador. Las lecturas máxima y mínima 
de la balanza son 591 N y 391 N, respectivamente. Suponga que la magnitud de la 
aceleración es la misma cuando arranca y cuando se detiene, especifique: a) el 
peso de la persona, b) la masa de la persona, y c) la aceleración del elevador. 


Resolución: 
Lectura máxima = 591 


8 Lectura mínima = 391 
il | 


Considerar: g = 9,81 m/s? 


Parte (a) 
Marco relerencial inercial (observador fuera) 
Cuando la lectura es mínima el ascensor está en reposo entonces: 
f N-mg=0 
= 39 =M(9,81) 
M=39,86 kg 


me 
= Peso de la persona = lectura mínima = 391 N 


Parte (b) 


Lo hallado en (a) Morona = 39,85 kg 


Parte (c) r 
Marco referencial inercial 
(observador fuera) Î 

a 


EN 
= mgm = ik 


apat 
> [ho-fra a A e] 


=> vo vi)e 
yw ek = vh) ELIN 


La lectura de la balanza será máxima 
cuando el ascensor suba, en consecuencia: 


N mg = mía) fn 
= N=mg+a) 
e j. Un pedazo pequeño de material de empaque de estirofoam se deja caer desde una 


Una plomada no cuelga exactamente a lo largo de una línea dirigida al centro! altura de 2,00 m sobre el suelo. Hasta que se alcanza la velocidad terminal, la ace- 
rotación de la Tierra. ¿Cuánto se desvía la plomada de la línea radial a 35" leración está dada por a = g — cv. Después de caer 0,500 m, alcanza su velocidad 
pacas la Tierra es oakao; terminal, y el estiroloam tarda 5,00 s adicionales para llegar al suelo. a) ¿Cuál es el 

A 4 valor de la constante c? b) ¿Cuál es la aceleración en 
Resolución : p 


ción cuando la velocidad es 0,150 m/s? 
Piera =6,4 x 10° m 
EA sen35* = 0,568 


Resolución: 
| Rsen35* = distancia al eje de rotación 


i ha =5s+t 
aa = d= (6,4 x 100,588) = 3,84 x 10° m raa 
Cuando: El material recorre 0,5 m el material alcanza su velocidad terminal (vi) 
m entonces: 
MOVIMIENTO EN PRESENCIA DE FUERZAS RESISTIVAS az0 = azg-ov > 2 =v 
Suponga que la luerza resistiva ejercida sobre un patinador de P A 
a = —kmv?, donde k es una constante y m es la masa del patinador. Muestra: d a 7e 
después de terminar la carrera, la velocidad del patinador como función del 
= l r] ts) 
es v(t) = v/(1 + ktv) donde v, es la velocidad al cruzar la meta, P fa di (81 a 
Resolución : S 
ES Ar = 200-05=20+5-2 


=> 
TRAMA FAL 


F-F,=0= ma=km” (tramo final) 


a. 


Parte (b) 
1=0 


Parte (c) 
Sabemos que: 


>o a=49mis 


Un bote de molor apaga su máquina cuando su velocidad es 10,0 ms y 
hasta detenerse. La ecuación que goblema el movimiento del bote durante 
período as v = v,e“, donde v es la velocidad en el tiempo t, v, es la velocidad 
y ces una constante. En 1=20,0 s la velocidad es 5,00 m/s. a) Encuentre la 

©. b) ¿Cuál es la velocidad en t = 40,0 s? c) Diferencia la expresión para 
muestre de esa manera que la aceleración del bote es proporcional a la vel 
en cualquier tiempo. 


Resolución: —>> v= 10 ms 


Parte (a) 


= v(20 s) = 5,00 m/s = 10.0% 
= (05) =0we 


=  In(0,5)=-200 


Parte (b) 
vI40,0 5)=7 LEN 
Sabemos que: v40s)=10.8 - ™i 
=>  v(405)= 10. exp [In (0,51 
4 M4Os)=2.5 més 
Parte (c) 
Y a E 
ao a ri) 


amet 


Un helicóptero contra incendios transporta un recipiente de 620 kg en el extremo 
un cable de 20,0 m de largo, como en la figura P8.32. Cuando el helicóptero 
hacia un incendio a una velocidad constante de 40,0 m/s, el cable forma un år 


33. 


de 40,0" respecto de la vertical, El re- 
Gpiente presenta un área de sección 
transversal de 3,80 mè en un plano per- 
pendicular al aire que pasa por él, Do- 
termine el coeficiente de arrastre pero 
suponga que la fuerza resistiva es pro- 
porcional al cuadrado de la velocidad 
dol recipiente. 


Figura P6.32 
Resolución: 
Considerar: g= 9,81 mvs? seno" = 0,846 
cos40=0763 Puy = 0,0012 x 10° kg/m? 
D=? 
Toos40" 
vta Fa=3DAPV A=380m? 
y E 
ma 
da {oa pN (1) 


= Teos40= mg 
>  T(0,763) = (62019,81) ~» 


T=7971.43N 


Luego en (1): (7.971.4340.645) Feson. %10? kgim?)(40}? 
2(7 971.43) (0,646) 
Entonces: D= (3.80)(40) (0,0012x10") 


D = coeficiente de arrastre = 1,412 


Una pequeña cuenta esférica de 3,00 g de masa se suelta desde el reposo en t= 0. 
en una botella de champú. Se observa que la volocidad termina! os de 2,00 cm/s. 
Determine: a) el valor de la constante b en la ecuación 6.4, b) el tiempo, t, necesario. 
para alcanzar 0,830 y, y c) el valor de la luerza resistiva cuando la cuonta alcanza la 
velocidad terminal. 


Resolución: 


x 103kg 


a Mewn = 
z 
9=9.81 mvs? 


N + Teosi = mgcosh 


=  Toos0=Ñmgcoso K perias 


= Tsen0 -mgseno = ma 


E 
E cmo ma 


ES = a- cos$ — 
ÓN a o -se 
En ol modelo de Bohr del átomo de hidrógeno, la velocidad del electrón es aproxi- 
mg (8x10)(081) madamente 2,2 x 10* m/s. Encuentre: a) la fuerza central que actúa sobre el elec- 
Parte (a) bzs = 1,47 kgs 1rón cuando éste gira en una órbita circular de radio 0,53 x 10*? m, y b) la acelera- 
2x10 ción centrípeta del electrón. 
9 
Parte (b) Tempo =r =P=]. 0.00222x10%s 
Nos piden: 0,630 vt = v4 (1 = 6%) R=0,53x 10% m 


= 1-0" 


),630 


= osoz% = i0370) =-E 
1= (2 x 10”)[In(0,370)] 


1110 kg 


Parte (c) 2 
Fp=-bvt (9.1 = 10™kg} (22x10) 
=  Fa=(-1,47N2 x 10)*=-0,0294 N F. (0.53) x10"? 


Suponga que el vagón de la figura 6.11 se mueve con aceleración constante | 


PROBLEMAS ADICIONALES 


2 F.=89,10x10%N 


(aaa 


Parte (b) ás 


ascender por una colina que forma un ángulo 4 con la horizontal. Si la 
forma un ángulo 0, con la perpendicular al techo, ¿cuál es el valor de a? 
Resolución: 


Diagrama de cuerpo libre de la plomada Y 
en un marco referencial inercial (obser- 


13 x 10% m/s? 


Un objeto de 9,00 kg que parte del reposo se mueve por un medio viscoso y experi- 
menta una fuerza resistiva A = bw, donde v es la velocidad del objeto. Si ésta 


vador fuera) 


E es 


alcanza la mitad de la velocidad terminal en 5,54 s, a) determino la velocidad termi- 
nal. b) ¿En qué tiempo la velocidad del objeto es igual a 3/4 de la velocidad termi- 
nal? c) ¿Qué distancia recorre el objeto en los primeros 5,54 s de movimiento? 
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37. 


= mg-w=0 = mg=bv 


dv bum 
Por otro lado: m9-bi=m q > Plan) 
Q =v, + 9()=0+(9,81)(5.54) 
Parte (b) EE B1 kgs 
m e 
Ems 
(0,75)vt = v(i = e41) =>  t=-n (0,25) x 11,1 


1 


Parte (c) y() =y(5.54) == (9,81)(5,54% =- y(6,54)=150,5 m 


Considere un péndulo cónico con una plomada de 80,0 kg en un alambre de 10; 
formando un ángulo de 5,00* con la vertical (Fig. 5.3). Determine, a) las 

tes horizontal y vertical de la fuerza ejercida por el alambre sobre el péndulo y: 
aceleración radial de la plomada. 


Resolución: 


Teos5 =  Teos5” = (809.81) = 784,8 N 


784.8 
Como Teos5"=7848 = T=>530> =787,16N 


268 
Luego:  Tsen5* = (787,16)(0,0805) = 63,37 N 
Dato: En 
En consecuencia: F,=63.37N ; F,=7848N 
Parte (a) 
F-bv=ma =œ mg-bv=ma Tsens" 63,37 
Parte (b) Tsens"=ma,, = = ELA 
La velocidad terminal tendrá un valor cuando a =0 ri ció Bones = py B0 
a =0.79 ms? 


Un disco de aire de 0,25 kg de masa se amarra a una cuerda y se deja que gire en 
un círculo de 1,0 m de radio sobre una mesa horizontal sin fricción. El otro extremo 
de la cuerda pasa por un agujero en el centro de la mesa, y a él está unida una masa 
de 1,0 kg (Fig. P6.38). La masa suspendida permanece en equilibrio mientras el 
disco gira sobre la mesa. ¿Cuáles son: a) la tensión en la cuerda, b) la fuerza central 
ejercida sobre el disco y c) la velocidad del disco? 


38A. Un disco de airo de masa m, se amarra a una cuerda y se deja que giro en un 
círculo de radio R sobre una mesa horizontal sin fricción. El otro extremo de la 
cuerda pasa por un agujero en el centro de 
la mesa, y a él está unida una masa m, (Fig. 
P6.38). La masa suspendida permanece en 
equilibrio mientras el disco gira sobre la 
mesa. ¿Cuáles a) la tensión en ia cuerda, b) 
la fuerza central ejercida sobre el disco, y c) 
la velocidad del disco? 


Figura P6.38 


Resolución: 


Nota: 
El problema 38 se repite con el problema + 11 de este mismo capitulo. 


Debido a que la Tierra gira en tono a su eje, un punto sobre el ecuador experimenta 
una aceleración centripeta de 0,0340 m/s?, en tanto que un punto en los polos no. 
experimenta aceleración centripeta. a) Demuestre que en el ecuador la fuerza 
gravitacional sobre un objeto (el verdadero peso) debe exceder al peso aparente del 
objeto. b) ¿Cuál es el peso aparente en el ecuador y en los polos de una persona 
que tiene una masa de 75,0 kg? (Suponga que la Tierra es una esfera uniforme y 
considere g = 9,800 N/kg.) 


Resolución : 
G=6,87 x 10™ N.m?/kg? 
9=9,81 ms? Mtierra = 6 x 10% kg 
Radio medio de la tierra = 
64x 108 m 


Ay = 0,0340 m/s? 
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$... Una cuerda bajo una tensión de 50,0 N se usa para hacer girar una roca en un 


Parte (a) 
arte (a) círculo horizontal de 2,50 m de radio a una velocidad de 20,4 m/s. La cuerda se jala. 


Mm.G _ 6x10% x(6,67x10"") 


el arai hacia adentro y la velocidad de la roca aumenta. Cuando la cuerda tiene 1,00 m de 
Sabemos que: Fas- Rr ad longitud y la velocidad de la roca es de 51,0 m/s, la cuerda se revienta. ¿Cuál es la 
resistencia a la ruptura (en newions) de la cuerda? 
Por otro lado: Fa-N=m. a, = 0,0340 m 
= m9g-ma,=N -  N=9,778m 


s Fz>Nen:0,029 
Parte (b) 
En el ecuador: peso aparente = N =9,776 (75) = 733,2 N 
En los polos: peso aparente = peso =75 x (9,81) =735,75 N 


40. Un pedazo de masilla se coloca en el punto A sobre el aro de una rueda que 

alrededor de un eje horizontal. La masila se desprende del punto A cuando el 
metro a través de A es horizontal. Después se eleva verticalmente y regresa a, 
el instante en que la rueda termina una revolución. a) Encuentre la velocidad 
punto sobre el aro de la rueda en función de la aceleración de caída libre y del 
R de la rueda. b) Sila masa de la masilla es m, ¿cuál es la magnitud de la fuerza! 
mantiene en la rueda? 


Resolución: 


A O 
7 a 


R 
2  Masa=0,3kg 


Finalmente: 


INICIALMENTE 


2 T=78125N 


La figura 6.5 muestra un carro que recorre una curva peraltada. El radio de curvatu- 
ra del camino es R, el ángulo de peralte es 0 y el coeficiente de fricción estático es- 
1. a) Determine el intervalo de velocidades que el carro puede alcanzar sin deslizar- 
se hacia arriba o hacia abajo del camino, b) Determine el valor mínimo para y de 
modo que la velocidad mínima sea cero. c) ¿Cuál es el intervalo de velocidades 
posible si R = 100 m, 0 = 10° y y = 0,10 (condiciones resbalosas)? 


Dato: Radio=A 
1; coeficiente de fricción 
g: aceleracion de la gravedad 


Figura 6.5 
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Ie ofacií y A (senp, cos) IA cos0+send) 
Parte (a) a E e ana 


Si el auto no desliza hacia arriba en- 
tonces la 1, ostará a favor de la nor- 
mal, esto quiere decir: «tendrá una 
velocidad máxima» 


Parte (b) Vurma =0 
= gR sen- 0R y, cos0=0 


En consecuencia: 


sen 10° = 0,160 
cos 10° = 0,988 


Pa 
Le 


Parte (c) A 


xr, = Noos0=mg+!,senú = mg + u, Nseno 
mg 
Z N= tosi-u,sen) = [eenuooaiea tonas] 
cosU= 1,58 > Vane" EE SA 
m m 
Tv => Nsent+lcos0= Tv r 
R gra ¡(s81)(100)|(0,1)(0,888)+0,160] 


= 16,16 m/s 


0.988 -(0,1) (0,160) 


, [— m9 1 (ma =m 
Enoc: co [an a] E a 


Un avión a escala de 0,75 kg de masa 
vuela en un circulo horizontal en el extre- 
mo de un alambre de control de 80 m, con 
una velocidad de 35 m/s. Calcule la ten- 
sión en el alambre si éste forma un ángu- 
lo constante de 20* con la horizontal. 
Las fuerzas ejercidas sobre el avión son 
la tensión hacía el centro del alambre de 
control, su propio peso y la sustentación 
aerodinámica, la cual actúa en 20° hacia 
adentro desde la vertical, como se mues- 
tra en la figura P6.43. 


Vas 


Ahora para que el auto no deslice hacia abajo la fuerza de fricción estará en 
de la normal, esto significa que la «velocidad será minima». 


2 Vn = Nseno-4 cos0= T.y? 
E] R n 


Entonces: 3F(x) 


mo 
= Neend- u, Ncos0 = M. vån m 


= Ncosð + fsen@ = mg u 


= Ncos0 +11, Nsen = mg 


mg 
le SonÜ 


sen20° = 0,345 
cos20* = 0,939 


Jpecoso 


my 


min Y cos0- psen 


En consecuencia para evitar que el bloque se deslice tanto para arriba coma. 
abajo, el intervalo de variación de la velocidad será: 
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Datos: Masa del avión = 0,75 kg 
Velocidad del avión = 35 m/s 


Longitud del alambre = 60 m 
Segün el plano horizontal 


Luego: 14,38 N 
El juguete de un niño está compuesto de una pequeña cuña que tiene un 
agudo de vértice 0 (Fig. P6.44), El lado de la pendiente de la cuña no pr 
fricción, y se hace girar la cuña a ve- x 
locidad constante al rotar una barra m 
que está unida firmemente a ella en 

un extremo. Demuestre que, cuando 
la masa m asciende por la cuña una 
distancia L, la velocidad de la masa 
es 


v= Jolson 


Figura 
Resolución: 


Por demostrar: v= fgLsenú 


Por movimiento circular: 


yA 
mgseno = m. T 


Jalseró 199.0. 


ars 


El piloto de un avión ejecuta una pirueta de giro completo a velocidad constante en 
un plano vertical. La velocidad del avión es de 300 mi/h y el radio del círculo es de 
1 200 pies. a) ¿Cuál es el peso aparente del piloto en el punto más bajo sí su peso 
real es 160 lb? b) ¿Cuál es su peso aparente en el punto más alto? c) Describa 
cómo podría experimentar falta de peso el piloto si se variara tanto el radio como la 
velocidad. (Nola: Su peso aparente es igual a la fuerza que el asiento ejerce sobre. 
su cuerpo.) 


Resolución: 
Considerar: 
N ia pas 9=9,81 m/s? 
mg mg 


Sabemos: R= 1 200 pies = 36 576 m 
Van = 300 Mh = 134,08 m/s 
Peso =71,2 kg x (9,81) = 698,5 N 
Parte (a) 
= 
Parte (b) 


a 
Parte (c) Falta de peso =N = m [6-9] 


Si se variara el radio y la velocidad, es decir sí aumentaran. 
= El peso aparente aumentaría. 


47. 
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* Sise vanara el radio y la velocidad, es decir si disminuirian. 
= El poso aparente disminuiría 

En conclusión: Siel peso aparente aumenta 
=> Paso del piloto disminuye, sería menor. 


Para que un satélite se mueva en una órbita circular estable a velocidad const 
aceleración centrípeta debe ser inversamente proporcional al cuadrado del radial 
la órbita. a) Muestre que la velocidad tangencial de un satélite es proporcional a] 
b) Muestre que el tiempo necesario para completar una órbita es proporcional al 


Resolución: 


y 

Sabemos que: vr=2zrr > T=- [2] 
) 

= T=cdex ri? 


Un carro de 1 800 kg pasa sobre un montículo en un camino que sigue el arco: 
circulo de radio de 42 m, como muestra la figura P6.47. a) ¿Qué luerza debe 
el camino sobre el carro para que éste pase el punto más alto del montículo sil 
a 16 m/s? b) ¿Cuál es la velocidad máxima que el carro puede alcanzar 
pasa por el punto más alto antes de perder contacto con el camino? 


47A. Un carro de masa m pasa sobre un montículo en un camino que sigue eli 
de un círculo de radio R, como muestra la figura P6.47. a) ¿Qué fuerza debe ej 
el camino sobre el carro para que éste 

pase el punto más alto del montículo 

si viaja a una velocidad v? b) ¿Cuál 

es la velocidad máxima que el carro 

puede alcanzar cuando pasa por el 

punto más alto antes de perder con- 

tacto con el camino? 


Figura P6-47 
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Resolución: 

Mam = 1800 kg 
Considerar: g = 9,81 m/s? 
Parte (a) 


ra 
So 
| 3 mê 800)(16)? 
N o N=mg A = (1 800X9,81) 42 
En consecuencia: = Fi = 5 686.5 N 


Parte (9) ma=N=m e 


= Como pierde contacto con el piso => N=0 


2 Vena “JOR = 20,3 m/s 


Una estudiante construye y calibra un acelerômetro con el cual determina la veloci- 
dad de su carro alrededor de cierta curva de una autopista. El acelerômetro es una 
plomada con un transportador que la estudiante une al tacho del carro. Un amigo 
que viaja en el carro con ella observa que la plomada cuelga a un ángulo de 15,0* 
respecto de la vertical cuando el carro tiene una velocidad de 23,0 m/s. a) ¿Cuál es 
la aceleración centripeta del carro al recorrer la curva? b) ¿Cuál as el radio de la 
curva? e] ¿Cuál es la velocidad del carro si la desviación de la plomada es de 9,0* 
mientras recorre la misma curva? 


Resolución: 

Considerar: g =9,81 ms? 
sentó" = 0,259 
cos15° = 0,966 
tant5” = 0,268 
tang” = 0,1579 


23 ms 


Parte (a) 
(Para un observador dentro del auto) 
observador no inercial. 


= Teost smg (1) 
= Tsent5"=ma=0 = Tseni5' 


Bo] 
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B a= gtan15° 
A a= (9,81)(0,268) = 2,63 ms? 
Parte (b) 
A Y e 
Sabemos que: ask > Madora a 
DNR SUA Haciendo artificios: = 
Parte (c) 
Sabemos que: ay = gano seng” = 0,156 = T= (iru, Pg)” 
= a= E =glan 9° cos9” = 0,988 Pante (b) 
tan" 0,1879 SiR=400m ,=0400  g=9,81 ms 


=s v= JiRNo)ans® 201:14)(0.:811(0,1578) 


A v= 17,65 m/s 


Un juego de un parque de diversiones se compone de un gran cilindro verticali 


pauar aon 
ao =2,548 
gira en tomo a su eje lo suficientemente rápido para que cualquier persona 


interior se mantenga contra la pared cuando se quita el piso (Fig. P6.49). 1=23,62 rev/min 


El coeficiente de fricción estático entre la 
persona y la pared es j, y el radio del cilin- 
dro es A. a) Muestre que el periodo de revo- 
lución máximo para evitar que la persona 
caiga es T = (47? Ru,/g)"?. b) Obtenga un 
yalor numérico para T si R = 4,00 m y p,= 
0,400. ¿Cuántas revoluciones por minuto 
efectúa el cilindro? 


Una moneda de 3,1 g descansa sobre un pe- 
queño bloque de 20,0 g soportado por un dis- 
co giratorio (Fig. P6.50). Si los coeficientes de 
fricción entre el bloque y el disco son 0,75 (es- 
tático) y 0,64 (cinético), en tanto que para la 
moneda y el bloque son 0,45 (cinético) y 0,52 
(estático), ¿cuál es la velocidad máxima del 
disco en revoluciones por minuto sin que el blo- 
que o la moneda se deslicen sobre el disco? 


Resolución: 


Considerar: g =9,81 m/s? 


uN i M¿=074: p 


Figura P6.50 


Masa de la moneda =3,1 x 10" kg; Masa del bloque = 20 x 107 kg 
64 


ue =0,52; yy =0,45 moneda y bloque 


D.CL (sistema) (moneda) 


5. 


Luego: (Minga + Maoque) (9) = 
Vias = Via 9 


La figura P6.51 muestra una rueda de la fortuna que gira cuatro veces cada 
y tiene un diámetro de 18,0 m. a) ¿Cuál es la aceleración centrípeta de un pas 


¿Qué fuerza ejerce el asiento sobre un 
pasajero de 40,0 kg, b) en el punto más 
bajo del viaje, y c) en el punto más alto? 
d) ¿Qué fuerza (magnitud y dirección) 
ejerce el asiento sobre un viajero cuando 
éste se encuentra la mitad entre los pun- 
tos más alto y más bajo? 


AAA 
R 


Faro = 227 KN 


Parte (d) ma 


= Fases = MG =40(9,81) = 392,4 N 


Famo 


Un juego de un parque de diversiones se 
compone de una platalorma circular girato- 
ria de 8,00 m de diámetro desde la cual se 
suspenden asientos de 10,0 kg en el extre- 


mo de cadenas de 2,50 m sin masa (Fig. 
P6.52). Cuando el sistema gira, las cadenas 
forman un ángulo 0 =28,0" con la vertical. a) 


Figura P6.51 (Color BoxFP6) 


Resolución: ¿Cudi es la velocidad de cada asiento? b) Si 
z un niño de 40 kg de masa ocupa un asiento, 

e Pio iim ¿cuál es la tensión en la cadena? 
Parte (a) 
Sabemos que 
Luego: 
Parte (b) 
Pasajero de 40 kg en el punto más bajo 

ma 

Fisco k 3F,=0 (101(9,81) = 98,1 N 

E y=0 > ,81)=98, 
EA os. 
asento 3 j =111,04N 


cos28 ` 0,8885 
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Por otro lado: = Tsen28" = Mya z 
(111.04)(0,4684)(6.5) Pi Aah 
10 
Parte (b) 


Ahora se incluye la masa del niño = 40 kg 

= Teos28° = (Mype + Musa.) 9 

(40+10)(9,81) 
ep LAU =555,1 
1 T=555,18N 

Una corriénte de airo que se mueve a una velocidad v ejerce una fuerza resi: 
sobre una esfera de radio r. La magnitud de la fuerza resistiva (en 
F = arv + brv”, donde v está en metros por segundo, r se mide en metros, a y bi 
constantes con unidades del SI apropiadas. Sus valores numéricos son a = 3,10 x 
y b = 0,870. Con esta fórmula encuentre la velocidad terminal para las 
agua que caen por su propio peso en el aire, tomando estos valores para los. 
delas gotas: a) 10,0 m, b) 100 m, y c) 1,00 mm. Advierta que para a) y c) se 
obtener respuestas exactas sin tenor que resolver una ecuación cuadrática 
derando cuál de las dos contribuciones a la resistencia del aire es domi 
ignorando la contribución menor, 


Resolución: mg 
Considerar: 9=9,81 rvs? 
O 1u=10* 
7 T Mmo= 10 kg/m 


A 


Fyza vbe 


Datos a =3,10x 10%; b=0,870 
Parte (a) Para R= 10m y > 
Luego; mg = (3,1 x 10-)(10%)(v,) + (0,870109); = A 
Poro: Maa X Ppa = FTR 107 

ES [$ (21419) (109) x0] (9.81)=A 
Entonces: 41,1 x 102 = 87 x 10°? . V;? 


2 vp= JArI)787 = 0,47 ms 


Parte (b) Para R= 10 um=10*m 
4 
Luego: ($ ) x 10? x 9,81 = (3,1 x 104)(10~)vy + 0,870 x (107)? vë 


= $aman x [10 x 9,81] =3.1 x 10 vy + 0,870 x 10% y,? 
411 x 10%=3,1x 10v; + 0,870 x 104,2 


= 0870 7+3,1v,-411= 
Desarrollando la ecuación cuadrática resulta que: 
Vy = 20,06 m/s 
Parte (c) Para R= 1mm» 10°cm=109m 


Luego: 
É BANSOT 10x981 =3,1 x 10» (107 vy + 0,870 x (10% 
> RIO POB 10%? 
y 
E - mems 


7 
w=106 


Capítulo 


TRABAJO Y ENERGÍA 
TRABAJO HECHO POR UNA FUERZA CONSTANTE 


Si una persona saca de un pozo una cubeta de 20 kg y realiza 6,00 kJ de trabajo, 
¿cual es la profundidad del pozo? Suponga que la velocidad de la cubeta permane- 
ce constante cuando se levanta. 


Resolución: ⁄ 
F Considerar g = 9,81 m/s? 
ania 
s [2219] 


Pordato: Wp = 6.003 
Sabemosque Wp=AE, =L miv- vè) 

= soksok v-v -0 
Por caída ibre: 

vè=v+2gh => vý -B 


(2) en(1) 


Resulta que: — Gx 10° J =-}-(20 kg) (2 9,81 s?n) 
h=30.6m 


Una gota de lluvia (m=3,35 x 10 kg) cae verticalmente a velocidad constante bajo 
la influencia de la gravedad y la resistencia del aire. Después de que la gota ha 
descendido 100 m, ¿cuál es a) el trabajo realizado por la gravedad y b) la energía 
disipada por la resistencia del aire? 

Resolución: 

D.C.L (gota) 


a 
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Parte (a) 'dosplaza 0,50 m hacia abajo. b) ¿Cuál es el 
=moh= trabajo total realizado por cada bola, inclui- 
Wg = mgh = (3,35 x 102 kg)9,81 m/s*)(100 m) de el efectuado por la fuerza de la cuerda? 
€) Redacte un comentario acerca de cual- g 
= Wg = 32,8635 mJ quier relación que haya descubierto entre 
Parte (b) estas cantidades, Es 
Energía disipada =—Wg = -32.8635 mJ 
Figura P7.4 
Resolución 
3... Un bloque de 2.5 kg de masa es empujado 2,2 m a lo largo de una mesa Considerar g=10mvs*; m, = 10kg 
sin fricción por una fuerza constante de 16,0 N dirigida a 25° debajo de la m, 
Encuentre el trabajo efectuado por: a) la fuerza aplicada, b) la fuerza normal Parte (a) 
da por la mesa, c) la fuerza de la gravedad, y d) la fuerza neta sobre el bi 5 
Resolución: 
A F=16N considerar g = 10 ms? = Wp, =m » g (d) = (10)(10)(0.5) = 503 
son25° = 0,42 agm 
cos25* = 0,91 mg=100N 
25kg T 
Parte (a) 22m o5 Ai 
D.C.L, (bloque) = Wp, = m, - g (d) = -(0,5)(8)(10) =—40 J 
Fanas" 
mg=80N 
Fosas” Parte (b) 
* Como m, > m, Sumando (1) + (2) 
Wa N me (m,-mz)o a 
Foos25" x (d) = 1600825" x (2.2) = 16 (0,911(22) = 32 N > T-mg=ma..(1) DAA a E 
“Mp -T= (2) 
Fsen25* x (d) = 0 lin a 
2 W¿=32N (9) en (1) 
Parte (b) Sabemos que: N. desplazamiento. Wy=0 b E] E amme 
Parte (c) Sabemos que: mg. desplazamiento W, =0 
Parte (d) El trabajo de la fuerza neta será W,,,, = 32N 200800) on 
18 
4 =8,0 kg cuelgan de una polea (100 — 88,9)(0,5) = 5,55 J 


Dos bolas que tienen masas m, = 10,0 kg y m, 
fricción, como muestra la figura P7.4. a) Determine el trabajo realizado por la 
de la gravedad sobre cada bola por separado cuando la de 10,0 kg de masa 


Was m = (88,9 — 80)(0,5) = 4,45 J 
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Ti 


Parte (c) 
La tensión en la cuerda están netamente relacionado con las masas. 


El líder de una porra levanta a su compañera quien tiene un peso de 50,0 kg 
arriba en línea recta una distancia de 0,60 m antes de soltarla. Si hace lo ant 
veces, ¿cuánto trabajo ha realizado? 


Resolución: a "7 


hs m 
P Considerar g= 10 mvs? 


m,=50kg 
| ETI Si 
x N Ymg 


Luego si realiza esto por 20 veces entonces 
ln = 20 (300) = 6 000 J = 6 kJ 


Wy = Nx (d) = (50 x 100,6) = 300 J. 


Un grupo de perros arrastra un trineo de 100 kg en un tramo de 2,0 km sobre. 
superfici horizontal a velocidad constante. Si el coeficiente de tricción entre 

neo y la nieve es 0,15, determine a) el trabajo stectuado por los perros y b) la 
gía perdida debido a la fricción. 


Resolución: 
Parte (a) 
=a (0,15)(N) = 
DATER - o 
B015 eeoa 
2x10 m 
Luego: Wp = (0,15102 x 10) = 3x 1054 


Parte (b) AE, (fricción) =-3 x 105 J 


Con una fuerza horizontal de 150 N se empuja una caja de 40,0 kg. 6,00 m 
una superficie horizontal rugosa. Si la caja se mueve a velocidad constante, 
cuentre a) el trabajo realizado por la fuerza de 150 N, b) la energia cinética. 
debido a la fricción, y c) el coeficiente de Iricción cinética. 


E ' 


Parte (a) 


=900J 


-900 J = A E, = Enorgía pordida 


= Fa 


= N=400N 


1, =154 -N=150 


Un bloque de 15 kg es arrastrado sobre una superficie horizontal rugosa por una 
fuerza de 70N que actúa a 20° sobre la horizontal. El bloque se desplaza 5,0 m y el 
coeficiente de fnicción cinético es 0,30. Determine el trabajo realizado por a) la fuer- 
za de 70N, b) la fuerza normal, y c) la fuerza de la gravedad. d) ¿Cuál es la energía 
perdida debido a la fricción? 

8A. Un bloque de masa m es arrastrado sobra una superficie horizontal rugosa por 
una fuerza F que actúa a un ángulo ( sobre la horizontal. El bloque se desplaza una 
distancia d y el coeficiente de fricción cinético es y, determine el trabajo realizado 
por: a) la luerza F, b) la fuerza normal, y c) la fuerza de la gravedad. d) ¿Cuál es la 
energía perdida debido a la Inicción? 


Resolución: 


Parte (a) 
D.C.L. (bloque) 


e ee 
k Foos0 


N 

= Wp=Fcos0 xd 
ley = Fsent xd =0 

Wp =Fcos0 x d 


Parte (b) ComoNesLd = Wy 


10. 
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Parte (c) 
Parte (d) 


Como mges1d=> Wpeso=0 

W, =- x (d) = AE, 

Pero: t= uy - N = p, , (mg . Fseno) 

< AE, = energía perdida = (Fsen0 — g) p, . d 


Si usted empuja una caja de 40 kg a una velocidad constante de 1,40 m/s a lol 
de un piso horizontal (u, = 0.25), ¿a qué tasa a) efectúa trabajo sobre la caja, yi 
energía es disipada por la fuerza de fricción? 


9,81 mus? 


se We = Wiesen = 39,2 joules 


Entonces: Potencia = 98,1 x (1,4) = 137 watts 


Parte (b) W = AE, = $ (40) (1,4)? = 39,2 joules 
Batman, cuya masa es de 80 kg, cuelga del extremo libre de una cuerda de 121 
cuyo olro extremo se encuentra fijo a la rama de un árbol que está encima. Es 
de poner la cuerda en movimiento sólo como Batman sabe hacerlo, y bal 
lo suficiente para poder alcanzar una saliente cuando la cuerda forma un ángulo! 
60° con la vertical. ¿Cuánto trabajo se realizó conira la gravedad en esta 


Resolución: 
Moa = 80 kg 
Laera = 12 mM 
g=10 ms? 


12cos60" 
x 
(12-1200880") y 
1 ma 
Wps MM =00 1012 12x À= e00 
Wr, =-Teos30" x (12sens0") <0 
Wy, = =Tcos60* x (12 - 12c0860") (2) 


Pero sabemos que: — Tcas60” = m g 


Wiz (1) =4 800/70 = 151793 


Una carretilla cargada con ladrillos tiene una masa total de 18 kg y so jala con 
velocidad constante por medio de una cuerda. La cuerda está inclinada a 20,0” 
Sobre la horizontal y la carretila se mueve 20,0 m sobre una superficie horizontal. El 
coeficiente de fricción cinético entre el suelo y la carretilla es 0,500. a) ¿Cuál es la 
tensión en la cuerda? b) ¿Cuánto trabajo efectúa la cuerda sobre la carretilla? c) 
¿Cuál es la energía perdida debido a la fricción? 


11A. Una carretilla cargada con ladrillos tiene una masa total my se jala con veloci- 
dad constante por medio de una cuerda. La cuerda está inclinada a un ángulo ( 
sobre la horizontal y la carretilla se mueve una distancia d sobre una superficie 
horizontal. El coeficiente de fricción cinético entre el suelo y la carretilla es jy: a) 
¿Cuál es la tensión en la cuerda? b) ¿Cuánto trabajo efectúa la cuerda sobre la 
carretilla c) ¿Cuál es la energía perdida debido a la fricción? 


Resolución 


Considerar: 
9=10m8* 
sen20” = 0,354 
0,935 


Parte (a) 


+ N=180—Teen2o* 
= Teos20" =(0.5I(180 - Tsenz0") 
90 90 
aTa = 3 =0094N 
cos20+ S2020] (0905, 282] 


XF,=0 =  Tsen20”+N-180 
ZF,=0 = Tcos20'-= 


Parte (b) 
Luego:  Wrension = Wouenoa = 80.94 x (0.935)(20) = 1 513,5] 


Parte (c) AE, = Energía disipada = 


-80,94)(20) = -1 513.5 J 


EL PRODUCTO ESCALAR DE DOS VECTORES 


12. Para A=4i+9) y B 


Resolución: K po) p 
issi B=-tisai 
Parte (a) 11B} cos 0 
Además: (Wi +a))-i+3l 
Parte (b) -5=]A}- |B] -cos 0 
(A Jata? -J35 =s 
18h? -0 
e = coso E 
0 = are cos (+410 710) 


13. El vector A se extiende desde el origen hasta un punto que tiene coordenadas; 
res (7; 70°) y el vector B se extiende desde el origen hasta un punto que 
coordenadas polares (4; 130°). Encuentre A . B. 
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¡ +31, encuentre a) A . B, y b) el ángulo entre A 


13A. El vector A se extiende desde el origen hasta un punto que tiene coordenadas 
polares (r,, 0) y el vector B se extionde desde el origen hasta un punto que llene 
coordenadas polares (ty, 04). Encuentre A.. B. 


Resolución :13 


Sea A=(a;b) = a=70c0s70",b=78en70* 


Sea B =(c;d) =  c=4cos130" =—4sen40°, d = 4cos40” 

Entonces: A . B = (7c0s70° į +7sen70*)).. (-4sen40°Î + 4cos40" Î) 
28sen40* . cos70* — 28sen70° . cos40"= A. B 

luego: +28 [sen70". cos40" — cos70” . seng0'] = +28 [sen(70° - 40°)) 


B 


or 1 
Luego: A-B =+28x 3 =+14 


El vector A tiene una magnitud de 5,00 unidades y B tiene una magnitud de 9,00 
unidades. Los dos vectores forman un ángulo de 50,0” entre sí. Determine A - B. 


Resolución: 


JAl=5u ;  [B]=9u 
A B = JÀ] -|B| - cos50" = |A} . |B| senso” 
Luego: A. B =5x9x 0,661 =29.75u 


Muestre que A . B = A,B, + A,B, +A,B,. (Sugerencia: Escriba A y B en forma de 
vectores unitarios y utilice las ecuaciones 7.4 y 7.5). 


Resoluei 


Pordemostarque: A -B =A,-B,+A,-B,+A,.B, 


Sea: A=aj+b]+ck,B=di +e] +fk 


A-B =(ai +b) +ck)-(di+ej+1k) 


=adíè+aeij+atik+bdjj+bej?+bfik+cdik 
+cek j+ctk? 
A.B=adij+belj+otkk 


A-B=4,B,+A,B,+A,B,  lgod 
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16. 


17. 


18, 


j +2) +5k.y 6 


=—i+2jesk È=2)-3k 


Una fuerza F =(6¡ - 21) N actúa sobre una partícula que experimenta un. 
zamiento 3 =(31 + j) m. Encuentre a) el trabajo realizado por la fuerza 


particula, y b) el ángulo entre F y S- 


Resolución: 
Ii yr 
F =6i -21 
Parte(a)  Wp=F d = (61-21) (3f + j) = 18-2 = 163 
Parte (b) F «d = [Fila] coso 


IFI = Je = 440 =2 410 
1dl= Ja 40 
= 102 (2410)[470)cos0 = coso = 45 
Luego 0=cos" (+4/5) = 37° 


El vector A tiene 2,0 unidades de largo y apunta en la dirección y positiva. El 


B tiene una component 


negativa de 5,0 unidades de largo, una 


positiva do 3 unidades de largo y no tiene componente z. Encuentre A.. B y el 


entre los dos vectores. 
Resolución : 
[Ál=20u. = A=0i+aj 


A ES 


Î ak, encuentre © (A = 


A. 8=|A|. |B] cos 
= (0 +aj)6si+31)=20x/3 cos0 


poro J =20 =» a=20 
luego: (01 +201)-5i +31) = 20/34 coso 
60 EEJ 
= ob = cost 
20/34 El 
= cos” (3/34 /34) 


Una fuerza F =(3,00Í + 4,00)) N actúa sobre una particula. El ángulo entre F y el 


vector desplazamiento s es 32,0%, y F electúa 100.0 J de trabajo. Determine s. 
Resolución: 
F=3i+4) = |F|=5N 
F E os 
Sea: S =aj +b) 
sen32” = 0,538 
—o 00832" = 0,846 
Sabemos que: F . $ =1F 181 c0s32° 
= (3f +4)).(0] +b))=5 |S] 0,846 (0) 
£ debj 
Además: T = vector unitario => 
Sl ES 
De(1) 3a+4b=423/8] > 3a+4b=4,23 Jap? (2) 
Por dato: F.S=1000J = 3a+4b=100 (3) 


(3) en (2) resulta: a? +b? = (23,6) = 24% 
= |Bj=Ja7 so? = J24" =24m 6 236m 
Desarrollando las ecuaciones (3) y (2) 
Resulla que a=226 A b=8 
S=26 +8) a [8l= 23, 
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A AA A. Parte (c) 
20. Encuentre el ángulo entre A =-5i -3] +2k, y B =-2j -2k A 
Ä=i-2j+2k > aa 


Resolución: È 
8=0i +31 +4k = |B 


PEF : 
A A qa? | 
À =-5ì -3j +2k B =0} -2) -2k rN 


ES 

Bl fa dz 

A.B=(-5) -3) +2k)-(01 -2) -2k)=0+8-4=2 
=  AB=|A|lBlcosU 


Luego: A.B=(1-2|+2k)(01 +3) +4k)=-8+8=2 
Porlo tanto: A-B = JA] - [Blcos0 


2=3x5cos = cos0 


0=cos (2/15) «82,9% 


TRABAJO HECHO POR UNA FUERZA VARIABLE 
= 2=438.242cos0 2 ct > 
Una luerza F = (4xi + 3y])N actúa sobre una partícula conforme el objeto se mue- 
ve en la dirección x desde el origen hasta x = 5,0 m. Encuentre el trabajo efoctuado 
sobre el objeto por la fuerza. 


Resolución: 


luego: — 0=cos"t (419/38) 


21. Con la definición del producto escalar encuentre los ángulos entre: 


ym 


B=4i 4): b) A=2 1 +41,y B=3Í-41+2k: c) A 
Resolución 


w= [jaxax= zek = s03 
Parte (a) fo, 
Aa-5i-3j+2k EN w, Sy dy =0 
Wiz = 504 


B=4i-4) = IBe Jah dz 


> A.B=/AJ.[B|.cos0= (51-3) +2K04 4) +04)= 442.438 Una panicula se somete a una fuerza F, 


a Je que varía con la posición, como se ve 
A AN ARA > en la figura P7.23. Determine el trabajo 
000 o + Pordig) na realizado por la fuerza sobre el cuerpo 


cuando éste se mueve: a de x=0 a 
x=5,0 m, b) dex=50max= 10m, y 
o) de x=10max=15m. d) ¿Cuáles el 
trabajo total realizado por la fuerza a lo 
largo de una distanciax=0 a x= 15 m? RERET E] 


Parte (b) 
A=2 sa] = lA= lara -25 
B=3ĵ-4)+2k 161= fat aa? de 


= AB=JA}.|Blcosa = (2 +43] -4j +2K)= 245.425 cosa 


24145 


Xan) 


Figura P7.23 
Resolución: 


coat > azot (-1 A5) 150 


Fo ()=3' 5 


25, 


Parte (a) Besoceción 
Trabajo de:x=08x=5m Parte (a) 
[53x 3 
Jaw= | Fax = [Es => Sezi Cuando 
Parte (b) x=5max=10m 5 
W¿=5x(3)=154 
Parte (c) 
po 
w= faw = JF. ax = x 7503 Parte (b) 


Parte (d) x=0m a x=15m 

W, +W,+W,=7.5J+15J+7.50J=+304 Una bala de 100 g se dispara de un rille que tiene un cañón de 0,60 m de largo. Se 

considera que el origen se sitúa donde la bala empleza a moverso, la fuerza (en 

FAN newton) ejercida sobre la bala por la expansión del gas es 15 000 + 10 000x - 25 000x 

donde x está en metros. a) Determine el trabajo hecho por el gas sobre la bala cuando 

ésta recorre la longitud del cañón. b) Sí éste tiene una longitud de 1.00 m, ¿cuánto 
trabajo se realiza y cómo se compara este valor con el trabajo calculado en a)? 


Resolución: 


La fuerza que actúa sobre una par- 
lícula varía, como muestra la figura 
P7.24. Encuentra el trabajo hecho 
por la fuerza cuando la particula se 
mueve a) de x= 0 a x = 8,0 m, b) de 
Om. yc)dex=0a 


y -0 m=0,1kg 
AAA pÁ: es 
el o o 


Figura P7.24 


Fa (8) = 15x 10+ 10fx -25 x 10% 


Parte (a) 
X=0max=8m w 
Fars f [18x10 10x25x10 Jan 
x=8m a x=10m 
0, 10 2 25 
x=0max=10m Wip =W,+W¿=24-3=21 = wani e- 
Un arquero jala la cuerda de su arco 0,400 m ejerciendo una fuerza que aur Paria (0) Ene poo 


manera uniforme de cero a 230 N. a) ¿Cuál es la constante de resorte 
del arco? b) ¿Cuánto trabajo se efectúa al jalar el arco? 

25A. Un arquero jala la cuerda de su arco una distancia dejerciendo una fuerza 

“aumenta de manera uniforme de cero a F. a) ¿Cuál es la constante de resorte: jo 
valente del arco? b) ¿Cuánto trabajo se electúa al jalar el arco? = Wsi- 


J am Sri = f [15x104 10625108] ax 


25 j 
Ge | =11 666,6 


Un vagón de carga de 6 000 kg rueda Resolución: 
a lo largo de rieles con una fricción 


despreciable. El vagón se lleva al re- 


poso por medio de una combinación e i 
de dos resortes espirales, como se 
ilustra en la figura P7.27. ambos re- ge. PMN 
sortes obedecen la ley de Hooke, con r raa a 
1600 Nim y k,= 3400 Nim. Des- 7 z 


pués de que el primer resorte se com- 
prime una distancia de 30,0 cm, el 
segundo resorte (que actua con el pri- 
mero) aumenta la fuerza de modo que 
hay una compresión adicional, como 
¡se Indica en la gráfica. Si el vagón se 
lleva al reposo 50,0 cm más allá del 
primero contacto con el sistema de 
dos resortes, encuentre la velocidad 
Inicial del vagón. 


Parte (a) 
Fix) = (1 000 N—50x) N 


1000N 


o xm) 
Distancia (om) 
Figura P7.27 


Parte (b) 


i F romao = (1.000 = 50x) N 


Resolución : 
k, = 1 600 Nim 


kg = 3 400 Nim 


Parte (c) 
x=0 x=20m 
Wani = AE, = Energía que consume 
Área de la gráfica = El trabajo que realiza 
100020 
E 


Energía que consume = 10° J 


3 m 


E 
Una pequeña masa mm se jala hasta la parto superior de un medio cilindro (de radio A) 
por una cuerda que pasa sobre esa misma parte, como se ilustra en la figura P7.29. a) 
Si la masa se mueve a una velocidad constante, demuestre que F = mg cos 0. 
(Sugerencia: Si la masa se mueve a velocidad constante, la componente de 

su aceleración tangento al cilindro debe ser 

cero todo el tiempo.) b) Por integración di p- 


recta de W= |F ds, determine el trabajo rea- 


lizado al mover la masa a velocidad cons- 
tante desde la base hasta la parte superior 
del medio cilindro. 


02 os 
=f, 1600x0x - [,, 3 400xdx = AE, 
lo las 


-B00 xl]? -1700 xl, = $ (6 o00)vž -vë 


-800(0,3} — 1 700 (0,5) + 1 700 (0,3}? = -3 000 y? 


-344 J=-3000 47 z 


Un marino en la selva se encuentra a la mitad de un pantano, La fuerza F, quel Figura P7.29 


debe ejercer en la dirección x cuando lucha por salir es F, = (1 000 — 50.0 x) Resolución: 
donde x está en metros. a) Dibuje la gráfica de F, contra x. b) ¿Cuál es la RA 
promedio que él ejorco al moverse de O a x? c) Si recorre x = 20,0 m para salir jassi. GOS FAA 


completo del pantano, ¿cuánta energia consume contra el pantano? 
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a. 


EF =m- ag 


x a 
= mum. E 


= Jarsem =v 


divi 


XF,=m.aj yaque a= gp Vv=0e :aj=0 


= F-mgcosd=m-(0) 


= F=mgcos0  Lgqd 
Parte (b) 

w=)F.0s 
Pero F=mgcos0 a S=R0 => ds=R.d0 


Reemplazando: W= |mgcosoRdo =R mg Í; “coso. do 


qu 
W = Rmgsen0 f =mAg 


La fuerza requerida para alargar un resorte que cumple la ley de Hooke vi 
cero a 50,0 N cuando lo extendemos moviendo un extremo 12,0 cm desde su; 
ción no deformada. a) Encuentre la fuerza constante del resorte, b) Deter 

trabajo realizado en extender el resorte. 


Resolución: 
Parte (a) F=500N 


=  50=k(012) 


k=416,6 Nim 


Parte (b) F=kx=4166x = W,= f 4166xex 
ao Wp=a083 |; 5.084 


Si se necesitan 4,00 J de Irabajo para alargar 10,0 cm un resorte que cumple! 
de Hooke a partir de su longitud no detormada, determine el trabajo extra 
para extenderlo 10,0 cm adicionales. 

31A. Si se necesita un trabajo W para alargar una distancia d'un resorte que 
la ley de Hooke a partir de su longitud no deformada, determine el trabajo 
necesario para extenderlo una distancia d adicional. 


ENERGÍA CINÉTICA Y EL TEOREMA DEL TRABAJO Y LA ENERGÍA 


Una partícula de 0,500 kg tiene una velocidad de 2,00 m/s en el punto A y una 
energía cinética de 7.50 J en 8. ¿Cuál es a) su energía cinética en A? b) ¿su volo- 
gidad en B? c) ¿el trabajo total realizado sobra la particula cuando se mueve de Aa 


Resoluciós 


ms 


> Va 


1 
gONP=123 


Parte (b) 
Parte (c) 


e = Exa t 
= Weas=7.5-1.2=63 joules 
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34. 


Un cinescoplo de cierto televisor mide 36 cm de largo. La fuerza eléctrica 
un electrón en el tubo desde el reposo hasta 1% de la velocidad de la luz a lo 
de asta distancia. Determine: a) la energía cinética del electrán cuando incide 
la pantalla al final del cinescopio. b) la magnitud de la fuerza eléctrica pr 
actúa sobre el electrón en esta distancia, c) la magnitud de la aceleración pr 
del electrón a lo largo de esta distancia, y d) el tiempo de vuelo. 


Resolución: 
yao 


310 ms 


Parte (a) 


1 
E= G (8.1 10 GIO = 40,95 x 10I = 4,1 x 10 


dE _ 20? 
Parte (b) VEE Vi e alojado) > apari = 23 7 B038) = 12.5% 10 ms 


= Fyon Ma ayom = (9,1 x 10®12.5 x 10°) 
E PIIN = 1,14% 107 
Fuon = 14910 19N = 1,14 107N 


Parte (c) apom = 125% 10'? mvs? 


w 310 
arte (d) Y e ii 
1=24x 105 


Una bola de boliche de 7.00 kg se mueve a 3,00 nvs. ¿Qué tan rápido se 
mover una bola de gol! de manera que las dos tengan la misma energía ci 


Resolución: 
Boliche vo =3,00 ms 
Goit O- vw 


1 
E= ZOMOF=31.54 
Sea la masa do la bola de golf = 0.1 kg 
> En=Es=315 


ra 


1 
= ¿Oti=315 Va =25,1 ms 


Un mecánico empuja un auto de 2 500 kg desde el reposo hasta una velocidad Y, 
efectuando 5 000 J de trabajo en el proceso, Durante este tiempo, el auto se muevo 
25,0 m. Ignore la fricción entre el auto y el camino, y encuentre: a) ¿cuál es la. 
velocidad final, v, del auto? b) ¿Cuál es el valor de la fuerza horizontal ejercida sobre 
el auto? 

35A. Un mecánico empuja un auto de masa m desde el reposo hasta una velocidad. 
v, olectuando un trabajo W.en el proceso. Durante este tiempo, el aulo se muevo 
una distancia d Ignore la fricción entre el auto y el camino, y encuentre a) ¿cuál es 
la velocidad final, v, del aulo? b) ¿Cuál es el valor de la fuerza horizontal ejercida 
sobre el auto? 


Resolución: 


1 
Parte (8). 5000==(2500)4F = Vp =2ms 

3 2 
Parte (b) v;3=vē + 2lad) = a= gigs = 0.04 ms? 


Porlotanto: W=Fx{d) = 5000J=F(250m) +; F=200N 
Un masa de 3,0 kg tiene una velocidad inicial vọ = (6,01 — 2,01) m/s. a) ¿Cuál es la 
energia cinética en este tiempo? b) Determine el cambio en su energía cinética si su 


velocidad cambia a (8,04 + 4,01) m/s. (Sugerencia: Recuerde que V= v : V) 


Resolución: 
os Gea Ei paims 
6f -2)) ms 
1 : > 
Parte (a) En z6? -ziei —2))=604 
FEAS A 
Parte (b) ¿Ni sajne + 4j)=1204 


Una caja de 40 kg inicialmente en reposo se empuja 5,0 m por un piso rugoso 
horizontal con una fuerza aplicada constante horizontal de 130 N. si el coeficiente 
de fricción entre la caja y el piso es 0,30, encuentre; a) el trabajo realizado por la 
tuerza aplicada, b) la energía cinética perdida debido a la fricción, c) el cambio en la 
energía cinética de la caja, y d) la velocidad final de la caja. 
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Resolución :37 Parte (c) Wost- mi0 = Ag = 4E 
5x3 1 
ta tan- 
F sg -13.3871 
a Ye =3,88 ms 
Par a] Una bala de 15,0 g se acelera en ol cañón de un rifle de 72,0 cm de largo hasta una 
velocidad de 780 m/s. Emplee el teorema del trabajo y la energia para encontrar la 
ON fuerza ejercida sobre la bala mientras se acelera. 
Resolución: 
v0 1509 
zF,=0 = N=400N e hinin 
ZF,=ma = 130-(0,3\400)=40a . a=0,25 m/s? 
Parte (b) Energía perdida = Wp = (-120)(5) — 600 J 
Parte (c) Wes: = AE = 650-600 =5 J= Wys 
Parte (d) v? =v? + 2(a)(d) 


= v? =2(0,25\5) = J25 
1,58 m/s 


38. Una particula de 4,0 kg se somete a una fuerza que varía con la posición, Pero: F.(072)=4,563 = F=5337,5N 


muestra en la figura P723. La partícula parte del reposo en x = O, ¿Cuál 
velocidad en: a) x = 5,0 m, b) x = 10 m, y c) x = 15 m? Una bala con una masa de 5,00 g y una velocidad de 600 m/s penetra un árbol hasta 


una distancia de 4,00 cm. a) Utilice consideraciones de energía para encontrar la 


Resolución: fuerza de fricción promedio que detiene la bala. b) Suponga que la fuerza de fricción 
nn Fs IN) es constante y determine cuánto tiempo transcurre entre el momento en que la bala. 
y entra en el árbol y el momento en que se detiene. 
e JIBFOE 40A. Una bala con una masa m y una velocidad v penetra un árbol hasta una dis- 
tancia d. a) Utilice consideraciones de energía para encontrar la fuerza de fricción 
2 promedio que detiene la bala. b) Suponga que la fuerza de fricción es constante y 
1 determine cuánto tiempo transcurre entre el momento en que la bala entra en el 
xm) árbol y el momento en que se detiene. 
14 51012 4 18 3 
Parte (2) Winona =A; = 8E, oi 
KT Ae NA 
= 308 2 vasim 
Parte (b) Was mi = Ap = AEk Sxi" kg 


1 
= 5x3= (Mv? - (1,941 2 Ve =336 ms 


41. 


Parte (a) 
a 3 
= zE 
F,=22500N 

Pante (b) F,=cte = a=constanto 
Cinemática vta = 0=600+ (45x 109.1 0.13x1l 
Pe Pay + 2(a)(d) lor - 45 108 mies 
ero: VE= vi salao) = a= gpa = 45% 10% ms 


Un bloque de masa m cuelga del extremo de una cuerda y está conectada! 
bloque de masa M por medio de un juego de poleas como el que se presenta! 
figura P7.41. Utilizando consideraciones de energía, a) encuentre una e» 

para la volocidad de m como una función do la distancia que ha descendido. 
Suponga que el bloque se encuentra 
Inicialmente en reposo y que no hay 
fricción. b) Repita a) suponiendo fric- 
ción de deslizamiento (coeficiente u,) 
entre My la mesa, c) Muestre que el 
resultado obtenido en b) se reduce en 
relación con el encontrado en a) en el 
límite cuando y, tiende a cero. 


Figura P7.41 
Resolución: 
Parte (a) 7 
ei 
$ > 
g mg 
Por segunda ley: 
2T=Ma | 2 M 
W masaa T= 
mía) a 


(m 


poro 


T 
x 
a) [n 
ma 
Mmg (tsu) 
e stolk pa 
(2) en (1) desarrollando: Pl 


2T=y my + Mla) 


Además: 
mg-T = mla) 
= T=mg-ma 


Por el teorema del trabajo y la energía: Wu (m) = AE, 


1 
mv? 


=  (m-Tio)= 


2 
(to. 2 


2n+M 


Desarrollando: 


2m+M 
Parte (c) Si=0 


Veas = Vo = 


Una bola de acero de 5,0 kg se deja caer 
sobre una placa de cobre desde una altura 
de 10,0 m. Sila bola deja una abolladura de 
0,32 cm de profundidad, ¿cuál es la fuerza 
promedio ejercida sobre la bola por la placa 
durante el impacto? 


Resolución 


Considerar: g =9,81 m/s* 


mga 
2m+M 


ATRE AE 
[Persa m 


ms 


(2) 
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Woo = AE, j. Un bloque de 2,0 kg está unido a un resorte de 500 Nm de constante de fuerza, 

e l como en la figura 7.8. El bloque se jala 5,0 cm a la derecha del equilibrio y se suelta. 

= mim v,=/208 = eo desde el reposo. Encuentre la velocidad del bloque cuando pasa por el equilibrio si 
S vea ANo a) ia superficie horizontal es sin fricción, y b) el coeficiente de fricción entre el bloque 


Yn = J952 = 14 ms y la superficie es 0,35. 


Waso = 4E, 


1 1 
= Fomm- ma 


Ha” ¿món _ 400198.2) 
d 0,0032 


Foro = 159,3 KN 


43. Una máquina de Atwood (Fig, 5.12) soporta masas de 0.20 kg y 0,30 kg. Las 
son mantenidas en reposo una al lado de la otra y después se sueltan. Si se 
la fricción, ¿cuál es la velocidad de cada masa en el instante en el que 
han movido 0,40 m? 


Wica = AE, 


a fate Ji” co0)xax -4 


Resolución: 
ehr =v 
Considerar: g = 9.81 mvs? = sop v 
92 Parte (b) 
(0,35)(24(9.81) = 6,887 N 
Waso = AE, 
o jos PE 
a=02ms* = fi teox-8867(0.05)=250x| -0,34 =2(2)v 
T=2N = (0625-03441) =v 2 = 0,534 m/s 
A Un trineo de masa m sobre un estanque congelado es pateado, con lo que se le. 
n imparte una velocidad inicial v, = 2 m/s. El coeficiente de fricción cinético entre el 
Irineo y el hielo es y, = 0,10. Útilice consideraciones de energía para encontrar la. 
distancia que se mueve el trineo antes de detenerse. 
1 
a = (m,+mplolo) — 2T) = F Via, o mgl: + Ma). 
Ma 22m 
dl Wani = 
[mtm] => (0,2 + 0,3)(9,81)(0,4) — 2(2)(0,4) = jos v has = AE 


-4 (0) mv 0) 


p=010 


V=1,25 ms 
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EF,=0 =N=mg 


a > -fe = mía) = 3 mg = ma 


(0.101(10) 


N mg 


Luego: de (1) -u (mona) = me? 


2m 


Zid) 20100010) 


46... Un bloque de 12,0 kg de masa se desliza desde el reposo hacia abajo de una 
diente sin fricción de 35,0” y lo dotiene un resorte rígido con k = 3,00 x 10% 
bloque se desliza 3,00 m desde el punto de partida hasta el punto donde q 
reposo contra el resorte, Cuando el bloque queda en reposo, ¿qué tanto 
comprimido el resorte? 


Resolución 
h=3x10' Nim 
Considerar — — sengs" = 0,584 
00835" = 0,812 
Wamo = 3E, 
13 
(mg seng5"X3) = mu, 


= v= enonsa) 


v=5.92 m/s 


Luego: 


Ve=0 reposo final 


= — (12K10)10.584)(4) — 1,5 x 10° (4%) =-> (125,92 


Desarrollando la ecuación: 
nos queda que la compresión del resorte es: 0,1306 m 


Una caja de 10,0 kg de masa se jala hacia arriba de una pendiente con una veloci- 
dad Inicial de 1,50 m/s. La fuerza con que se jala os de 100 N paralela a la pendien- 
te, la cual forma un ángulo de 20,0* con la horizontal. El coeficiente de fricción 
cinético es 0,400, y la caja se jala 5,00 m. a) ¿Cuánto trabajo efectúa la gravedad? 
b) ¿Cuánta energía se pierde por la fricción? c) ¿Cuánto trabajo realiza la fuerza de 
100 N? d) ¿Cual es el cambio en la energía cinética de la caja? e) ¿Cuál es la 
velocidad de la caja después de haberla jalado 5,00 m? 


Resolución: 
Dato: y, =0,4 g=10 ms" 


Considerar: 
sen20” = 0,354 
cos20" = 0,935 


[Emgsentkd) = Wooo 
—{10)110)(0;354)(5) = Wyasa. 


1773 


Parte (b) Wie 
4AE; 

> {0,4)(10)(10)(0,935) 
Parte (c) W, = (100\(5) 


Parte (d) Waw = 3E, 
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Wp + Wins + Wan = AE, => 500- 177 —37,4 = AER a 
aE, =28563 = 0s +d =o- 46.852 
1 1 p 
Parte (e) Mv - ¿mv?=285,8 arpi E 
2 2 A ATINA 
1 1 
Loza 
OEO aaa 49. A un bloque de 4,00 kg se le da una velocidad inicial de 8,00 m/s en el pie de una 
pendiente a 20,0*. La fuerza de la Incción que retarda su movimiento os de 15,0 N. 
= 51 =2856+11,25 a) Si el bloque se desplaza hacia arriba de la pendiente, ¿qué distancia se mueve 
antes de detenerse? b) ¿Deslizar hacia abajo por la pendiente? 
y=77 ms 
Resolución: 
48... Un bloque de 0,50 kg de masa se desliza 6,00 m descendiendo por una de Considerar: 
fricción inclinada 20° con la horizontal: Luego se desplaza sobre una x a ES AA 
rizontal rugosa donde u, = 0,50. a) ¿Cuál es la velocidad del bloque al final en y g=10mis 
pendiente? b) ¿Cuál os la velocidad después de moverse 1,00 m sobre la 
rugosa? c) ¿Qué distancia viaja sobre la superficie horizontal antes de det 
Resolución: 
Considerar: Parte (a) 
y = 0,354 = 
sen20" Wi = AE 4 
= 44d) — mgsen20(d) = mv? A 


Parte (b) 


Parte (c) 


Ar PIS 
mgsen20" (d) = zmvè- my 


(10)(0,354)(6) = he z 


1 1 
WANNA) = -0,50610 = Fv- zm Va? 


1 1 
(0.510) + 5 (652P == vé 
Vo =5,702 m/s 

Wasi =W = 8, 


1 4 
hN (da) = m hm 


= -15d — (4)(10)(0.354)Xd) = 
-29,160 


e 
zey 


Parte (b) 


Para que deslice hacia abajo se tiene que cumplir que la fuerza del peso (compo- 
nente) > fuerza de ficción. 


Sabemos: Fyens =15N 

F paso = (4)(10)(0.354) = 14,16 

Fama < Fuson = El bloque no desliza hacia abajo 
Una fuerza neta que varia en el tiempo actúa sobre una partícula do 4,0 kg y produ- 
ce en ésta un desplazamiento dado por x = 2,01 — 3,0% + 1,01, donde x está en 


metros y ten segundos. Encuentre el trabajo realizado sobre la partícula durante los 
primeros 3,0 s de movimiento. 


Resolución: 
m,=4kg ; 


+)m 
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P 

W= Jrax arte (c) Wacon = SES 

$ = Wen = f, * d=—m, (N)(d) = (0, 1)(2)(mgcos37* — Fsens3") 
Sabemos que: Vi) = ar (2-614 3I?) m/s = —(0,1)(2) [30(0,8) — 40(0.8)) = 1.6 =Winccin 

E $ AE =1,63 
Además: alt= a (+6 + Gt) mís* Parte (d) Way = AE, 

= = 4 lorohar er aja E io Ms A 
AE =1324 


> W=4 18- 54 + 461-1230 
Un bloque de 4,0 kg unido a una cuerda de 2,0 m de largo gira en un círculo sobre 


una superficie horizontal. a) Sila superficie es sin fricción, identifique todas las fuer- 


72, 216 
Pai 9 Fe zas sobre el bloque y demuestre que el trabajo efectuado por cada fuerza es cero 


para cualquier desplazamiento del bloque. b) si el coeficiente de fricción entre el 
bloque y la superficie es 0,25, encuentre la energía perdida por la fricción en cada 
revolución, 


W = 18(3)* - 72(3)* + 96(3P — 48(3) 


51. Un bloque de 3,00 kg se muevo hacia arriba de una pendiente de 37,0" 
acción de una fuerza horizontal constante de 40,0 N. El coeficiente de fricción cir 
es 0,100, y el bloque se desplaza 2,00 m hacia arriba por la pendiente. Calcules 
trabajo hecho por la fuerza de 40,0 N, b) el Irabajo realizado por la gravedad, 
energía que se pierde por la fricción y d) el cambio en la energía cinética del 
(Sugerencia: La fuerza aplicada no es paralela a la pendiente.) 


Resolución: 


Resolución: 


'm=41g 


p Parte (a) 
APN Considerar: 


g=9.81 ms? 


D.C.L. (m) 


m 
Ya que Tes al desplazamiento S = RO 

Wy= Way = 
Ya que ambas fuerzas son 1 al desplazamiento. 


Parte (a) 


A eN a Whara = Fcos53* x (d) 
A s = Uos =48 


We =48 y W, =0 


Parte (b) 


Sabemos que: $ 
S=R0 => ds=A0 
Wesi = 4E, 


Parte (b) Wass = -mgsen37 x d 


- (ma) Rao 
= 3N9.81)(0.6V2) = -36 hann Ft 
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318 
= 210x025) |” do = (-2ysoyo 252r) 
2 AE =1255J 
POTENCIA 
53. Un marino de 700 N en un entrenamiento básico sube por una cuerda 


10,0 m a una velocidad constante en 8,00 s. ¿Cuál es su potencia de salida? 
Resolución: 
W=700N 
L¿=100m 


bas = 3,00 5 


A 
T 


Fluye agua sobre un tramo de las Cataratas del Niágara a razón de 1.2 x 10% 
cae 50 m. ¿Cuántos focos de 60 W pueden encenderse con esta potencia? 


Resolución : 
P = Fv = (1,2 x 10° kg) (10 ms"Jiv) 


v= J2gn = J200(50) = 31.62 mvs 


= P= (1,2 x 10% kg) (10 m/s?) (31.62 m/s) = 37,94 x 107 watt 


Si En 1loco —— 60watt 
Cuántos: xfocos — 37,94 x 107 watt 
_ 37,94 


x= x 10% watt = 6,32 x 10* focos 


5 

Un elevador de 650 kg empieza a moverse desde el reposo. Si se desplaza 
arriba durante 3,00 s con aceleración constante hasta que alcanza una velocic 
crucero de 1,75 m/s, a) ¿cuál es la potencia promedio dal motor del elevador 
te este período? b) ¿Cómo se compara esla potencia con la potencia ejercida 
tras sa mueve a su velocidad de crucero? -se y 

(A 


Resolución: E 
aloe 1=3005 


MEN 


=175 ms 


Parte (a) Potencia = Fv = 


Sabemos que: a = 


= F- (650 kg)(10) = (65a)(58,3) = F=44395 N =7,92 hp 
Cinemática: È =v? + 20d 
= (1.75ř=0+2(58.3Xd) >  d=0026m 


W _ 44 395% (0.026) 


a aos = 384.76 watis 


Luego: 


Parte(b) F-mg=m(a)=0 = F= (650 kg)(10 m/s?) =6 500 N 
Entonces: Potencia = F.v = 6 500 x (1,75) = 11,375 watts 
Esta potencia es aproximadamente 30 veces la potencia anterior. 


14,9 hp 


Un motor jala una caja de 200 kg por una superficie plana. Si el coeficiente de 
fricción entre la caja y la superficie es 0,40, a) ¿cuánta potencia debe entregar el 
motor para mover la caja a 5,0 m/s? b) ¿Cuánto trabajo efectúa el motor en 3,0 min? 
Resolución: 

—>1,=5 mí 


3 mín<> 1805 


Parte (b) 
Cinemática: mla) = 200 (0.09) 
Y 20015) 
> m ng + mz = (0,4)(2 000) + Sa, 
+ F=8056N 
[x] 205.6. 
Luego: 8055 |26 |= 20.03) * 25 =33 5687 3 
Parte (a) Potencia = 22 = Meio i 
Wiesn =—10,4N(200)(10)(416.67) = -333 333,3 3 
Wea = 33 568,7 4 
33566,7- 
= Potencia = 2200013898883 das 4 watis 


180 
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57. Un auto de 1 500 kg acelera unilormemento desde el reposo hasta 10 m/s en Resolución :59 
Encuentre: a) el trabajo efectuado sobre el auto en este tiempo, b) la poter t: 
medio entregada por el motor en los primeros 3.0 s, y c) la potencia ins Sabemos que: 1 milla = 1 609 m Dato: v=10mh 
entregada por el motor en t = 2,0 s. 1 libra = 0,446 kg F=151b 
57-A.Un auto de masa m acelera uniformemente desde el reposo hasta una vel dE 


'en un tiempo t Encuentro a) el trabajo efectuado sobre el auto en este tier 
potencia promedio entregada par el motor durante este tiempo, y c) la 
instantánea entregada por el motor durante este tiempo, y c) la potencia inst 
entregada por el mator en un tiempo menor que t, ignorando el arrastre. 


Resolución: 


A 
Potencia = 20,019 i 0310 Sh i200 nana 
PARN 
). Un carro de 2 500 N de peso que opera a una tasa de 130 kW desarrolla una 
velocidad máxima de 31 m/s sobre un camino horizontal plano. Si se considera que 
eaten (EDE Ol KELA y y real al Parts aR 
tante, a) ¿cuál es la máxima velocidad del carro sobre una pendiente de 1 en 20 (es 
decir, si © es ángulo de la pendiente con la horizontal, sen 0 = 1/20)? b) ¿Cuál es la 
potencia de salida sobre una pendiente de 1 en 10 si el auto viaja a 10 m/s? 


Resolución: 


Parte (a) 
F= (1500 kg)(a) = 1500 i 


200 v=31 ms 
Pote O a 


=  Porcinemática: d= = 
2a 
000 x (15) = 


15.000) =7.5 x 1044 sen0 = 1/20 


won 
A a 75 OOD, on obama i 2 tòt waa w 
w _ 7500 


Parte (c) Potencia == 37 500 watts = 3.75 x 10* watts Parte (a) 


Sabemos que potencia = 130 x 10° W =F x31 
a F=42x10%=4200N 


2 


58, Cierto motor de automóvil entrega 30,0 cp (2.24 x 10* W) a sus ruedas cual 


mueve a 27,0 m/s (80 mih). ¿Cuál es la fuerza resistiva que actúa sobre el Ent 
vila esa velocidad? g 
Resolución : y masa del carro = 250 k 
—> v=27mí8 Xu R 
S seno = 1/20 
no = 2,24 x 10* watts On, 
mgeos0 
= 0,083 x 10* F=830N 
Por segunda ley: 
59. Un motor fuera de borda impulsa un bote a través del agua a 10.0 mih. EL ERPE) y Eà 
opone al movimiento hacía adelante del bota con una fuerza de 15,0 lb. ¿ is il li 


potencia se entrega a través de la hélice? So a=113m8 


1=3,00 5? 
Resolución: 


Parte (a) 
Por demostrar: 


potencia = B A [Ej 


Por cinemática: 


322 
Por cinemática: . 
vi=vt+2(aX) = vi=(81P+2(17.3)00) Sabemos que: 
+ v=40,85 ms 
Parte (b) 
sono = 1/10 PARI 
= F+mgsnt=ma = 
luego: Potencia = Fizay - V = 4 450 (10) = 445 000 watts 
61. Si un caballo puede mantener un 1,0 cp de salida durante 2,0 h, ¿cuántos ENERGÍA Y AUTOMÓVILES 
guijarros de 70,0 kg puede levantar (via cierto arreglo de poleas) hasta el A 
una casa de 8,0 m de altura, suponiendo una eficiencia de 70%? Los caballos de potencia necesarios para mantener en movimiento un auto aerodi- 
nåmico de 1 500 kg de masa a 30,0 mih son aproximadamente 10,0 cp. Si se 
Resolución: considera que la fuerza retardadora total debida a la fricción, la resistencia del aire, 
1092746 watis etcálera, es proporcional al cuadrado de la velocidad del auto, ¿cuántos caballos de 
potencia se necesitan para mantener el auto a 60,0 mih? 
= 1 > W=54x103 Md: 
RT Maso = 1500 kg 100p =7 460 watts 
Luego: Sk 100% — 54x 1054 y=30 mín = 13,41 m's 
70% = x=378x:10%4 Sabemos que: 7460 = Fiz. V 
entonces: Wa, = M.gh = (70% Maugaroe/(9.811(8,0) 7,460 Ed 
= 378x10" x (9,81)(8,0) > a al s 
i A V= 60 mih = 26,82 m/s 
y ye Potencia = Fix Y (1) 
62. Una fuerza F actúa sobre una partícula de masa m. La partícula parte. PEO 4 
1=0. a) Demuestre que la potencia instantánea entregada por a fuerza en or dato: Fay =k 
tiempo tes (F2/m)1.b) SI F = 20 N y m= 5.00 kg, ¿cuál es la potencia = S583=k(034? : k=3,1 Nm 


xop — 59805,1 watts = x=800p 


Un carro de pasajeros que transporta dos personas tiene una economía de combus- 


tible de 25 mi/gal. Recorre 3 000 millas. Un avión jet que hace el mismo viaje con 


150 pasajeros tiene una economía de combustible de 1,0 mi/gal. Compare el com- 


bustible consumido por pasajero para las dos formas de transporte. 


Resolución: 


2 personas 150 personas 
+ A 
3000 milas 3000 mias 
3000mi _ 120 
En ol primer carro cada persona consume: 5 miga 7 2 9°05 


: Consume: 60 galones 


3000 mi 
En el segundo se consume: y zp gay. = 900 galones 


3.000 
++ Cada porsona consume: => = 20 galones 


Un auto compacto de 900 kg de masa tiene una eficiencia de motor total de 
(Es decir, 15% de la energía suministrada por el combustible se transforma. 
energía cinética del auto). a) Si un galón de gasolina proporciona 1,34 x 1 
energía, encuentre la cantidad de gasolina consumida al acelerar el auto 
reposo hasta 55 mph. b) ¿Cuántas aceleraciones de este tipo pr 
galón? c) Se afirma que el auto ofrece un rendimiento de combustible de 38 
a 55 mph. ¿Cuál es la polencia entregada a las ruedas (para superar la 
cuando el auto se conduce a esta velocidad? 


Resolución: 
sog Dato: 
paan 15% onargia del comb. = E, 
55 mph = 0,0153 rvs 
El comune = $ (90010,0159)? = 0,1053 
Sabemos que: 100% — 1,34 x 10" J 
15% x x= 2x 107 Jigalón) 
> 0,053 x 107 galones 
Parte (b) a =73,8 aceleraciones 
Parte (c) 38 mi /galón = 38(1 609) = 61 142 m/galón 
55 mh = 0,0153 m/s 
0.0153 y 
Shi = 2x 107 galls 
Luego: Potencia =2 x 107 gal/s x 2 x 107 Jigalón = 4 watts 
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energia adicional de salida = 1 540 J/s 


Suponga que el auto vacio descrito en la tabla 7.3 tiene una economía de combus-. 
tible de 6,40 km/litro (15 m/gal) cuando viaja a 26.8 m/s (S0 mi). Suponiendo una 
eficiencia constante, determine la economía de combustible del auto si la masa total 
de los pasajeros más la del conductor es 350 kg. 
Resolución: 

15 múgal 50 mhora 


E, = J0soJe5ar 


25 692 joules 


= Potencia = 125.002 ADO GUI, 139,66 watts 
35:10 s/n 


Cuando se instala un acondicionador de aire al auto descrito en el problema 66, la 
potencia de salida adicional que se requiere para operar dicho aparato es de 1,54 
KW. Si la economía de combustible es 6,40 kmíltro sin el acondicionador de aire, 
¿cuál es ésta cuando el acondicionador se encuentra en operación? 
Resolución: 
Mam =350 Kg 
Cuando el carro está en operación, sin el aire acondicionado se consume: 
4 galones/hora, cuando viaja a 80 mUhora 
1 540 x 3 600 J/hora = 5 544 x 10% J/h 
= Fv=5554x100NmMh => F=57,5N 
Pero Fd=5544x10? = d=96,32kmh 


1 
En consecuencia: 0,042 km/G — =5.9 kmWL 


ENERGÍA CINÉTICA A ALTAS VELOCIDADES 
Un electrón se mueve con una velocidad de 0,995 c. a) ¿Cuál es su energía cinética? 


b) Si se ulliza la expresión clásica para calcular su energía cinética, ¿qué porcenta- 
je de error resultaría? i 


considerar: c =3x 10" m/s, 
m, =9,1 x 10% kg 


1 
(0995)? 


Emo || i= (8.1 x 1098x 10 
ý 


1 
git =9 (81,9) 10 


E, = 737 x 107" joules 


E, =81,9:x 1005 


Parte (b) 


Ej=5mM,_v?= Joa x 10™) (0,995)? (3 x 10%? 


1 
2 
= E= 450,5 x 105x 9 x107? = 4054 x 107" joules 


4054x107 
Sarro * 100% = 5,5% de error 


69. Un protón en un acelerador de alta energía se mueve con una velocidad igual 
Con el teorema del trabajo y la energía determine el trabajo requerido para 
tar su velocidad a, a) 0,75 c, b) 0,995 c. 


Resolución: 
(O vW =02 c=3x 10% ms 
m, =91 x10 kg 
Parte (a) v,=0,50 y =0750 
W=4E, 
> W=meé L— 1 [m0 1 
FI l FE 
g g 
Entonces: 


per w- 01100 0 ir JT 


2 W=537x10"J 


Parte (b) v=050 


W=AE, 


1 i 
z weel > 


= W=(9,1x 103 x 100% Ha 


a W=1,33x 1094 


PROBLEMAS ADICIONALES 


Las moléculas dialómicas ejercen fuerzas atractivas entre si a grandes distancias y 
fuerzas repulsivas a cortas distancias. Para muchas moléculas la ley de Lennard- 
Jones es una buena aproximación a la magnitud de las fuerzas intermoleculares: 


S Loy 
a a 
rd] 
donde r es la distancia de centro a centro entre los átomos en la molécula, o os un 
parámetro de la longitud y F, es la fuerza cuando r = o. Para una molécula de 


oxígeno, F, = 9,6 x 101 N y a = 3,5 x 10% m. Determine el trabajo realizado por 
esta fuerza de r = 4,0 x 10% m a r = 9,0 x 1010 m, 


Dato: =3,5x 10m 


n= n= 90x 1079-4,0 x 10-9=5,0x 1010 m 
Sry 
ofo 
- bea] 


asao? [asio 
= F=(96x10)|} 599) |5010 


6 x 107" (0,7)%2) — (0,7}7] = -9,6 x 10" (0,08) 


= W=-0.06)(9,6 x 10") (5,0 x 1079) =-2,9x 10%! 


Si una cantinera hace deslizar una botella de whisky sobre una barra horizontal al en- 
viársela a un cliente a 7,0 m de distancia. ¿Con qué velocidad suelta la botella si ol 
coeficiente de fricción de deslizamiento es 0,10 y la botella se detiene frente al cliente? 


Resolución: 


74, 
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W=AE,, 
= A= -im = wir => 
> v= JZmgd = V200) 
Entonces: V, notata = 3.742 mís 


Cuando se extiende un resorte hasta cerca de su limite elástico, su fuerza 
la ecuación F=—kx + Bx?. Si k =10 Nim y = 100 Nim, calcule el trabajo 
por esta luerza cuando el resorte se alarga 0,10 m. 


Resolución: 
x=01m 


erp 
k=10 N/m b=100 Nim? 
Jinox= [7'(c1ox+1005) ax 


sef ras f = -0,05 + 0,0025 
5 Wa=-0,0475J 


Dato: 
w, 


=> W= 


Una particula de masa m se mueve con aceleración constante a. si el 

posición y la velocidad iniciales do la partícula son r, y v,, respectivamente, 

que su rapidez ven cualquier instante satisface la ecuación 
=v? + 2a (r-r) 

donde r es el vector de posición de la partícula en ese mismo tiempo. 


Resolución: 


Por demostrar: V=v,+ 2a (r-r) 


Ty Yy a= dato 


1 
Por cinemática: rl) =1,+v,l + zal 


1 2 
mv 


1 
=ma(t=1)= jmv- 5 


W=F. 


2a(r=r Je vi=vi=é lagd 


La dirección de un vector arbitrario A pueda especificarse por completo coni 
ángulos a, B, y que el vector forma con los ejes x,y y z, respectivamente. SI A = 
+ AÌ + A,k, a) encuentre expresiones para cos a. cos P y cos y (éstos se 
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como los cosenos directores) y b) demuestre que estos ángulos satisfacen la rela- 
ción cos? a + cost B + cosè y= 1. (Sugerencia: Considere el producto escalar de A. 


con į, i, y k por separado). 


Resolución: 
+A I+Ak 
Parte (a) 
A A, 
TA = cosa; cosh; = =cosy 
IAL ÄI 
Parte (b) 
Elevando al cuadrado las expresiones en la parte (a) 
a a 
Ka TOS; ge = cos 


costu + cos” +costy (1) 


sabemos que: A?=A2+A?+A? (2) 
a 
> (ent) > <p =1=cota cos cost Lqqd 


Una partícula de 4,0 kg se mueve a lo largo del eje x: su posición varía con el iempo 
de acuerdo con x = t + 2,0, donde x se mide en metros y t en segundos. Encuentre, 
a) la energia cinética en cualquier tiempo £. b) la aceleración do la particula y la fuerza 
que actúa sobre ella en el tiempo t c) la potencia que se entrega a la partícula en el 
tiempo 1, y d) el trabajo efectuado sobre la particula en el intervalo t =0 a1=2,05, 


Resolución 


x (0=1+20P: m,=40kg 

Parte (a) E= ime.) 
= v= g =14+60% 
Luego: B0- i (40)11+608F 
EM) =24+ 241 +721 joules 

Parte (b) a) = £ =120t ms 

F(t} =ma(t) = 4,0 x 12,0t = 48,0t N 
Parte (c) Potencia(t) = F(1)v() = (48,01) (1 + 6,0%) 


PI) = (48,01 + 289,88) watts 


Parte (d) 
W(=0+1=28) AE, 
=  W=F(x() = 48,0 x (2) [2 + 3.0 (2P]=2 + 2412 +72(2*) 
2 W=24 9641152 = 1 250 joules = 125 x 10° 

Una máquina de Atwood tiene una masa de 3,00 kg y una masa de 2,00 kg. 
extremos de la cuerda (Fig. 5.12). La masa de 2,00 kg se deja caer al piso 
reposo, 4,00 m abajo de la masa de 3,00 kg. a) Si la polea no ofrece fricción, 
será la velocidad de las masas cuando pasen una frente a la otra? b) Su 
la polea no gira y que la cuerda desliza sobre ella. Sila fuerza de fricción total 
la polea y la cuerda es 5,00 N, ¿cuáles son las velocidades cuando las masas 
una frente a la otra? 


Resolución: 


Considerar: g = 10 m/s? 
Paleo 
4,00 m 


Parte (a) Ver) = 29h = J210)(400) ~ 8.94 mis 


Sabemos que: por dinámica: 
T 


Ts = XF,=ma= T-20=2a..(1) 
s 0N =æ EF,=ma = 30-T=3a..(2) 


En] Sumando (1) + (2) resulta que: a = 2 mvs? 
30N 
Por cinemática: Varg = Vizag + 10t z t=08945 
Entonces: Vaw = sg + 
= vay =0+20,894) Varg = 1788 m/s 
Parte (b) 
T 
Tenemos que: T-20-5=2a 
29 = T=2a+25..(1) 
p 20N 


Ten Además: 30-T-5=38 
= T=25-9a..(2) 
a 
l [z] (1) + (2) resulta que a =0 
T=25N 


Varo = Yer = V2(10Na)= 8:94 ns 


Con un martinete de 2 100 kg se clava una viga de acero en forma de I en el suelo. 
El martinete desciende 5,0 m antes de hacer contacto con la viga, y la introduce 
12 cm en el suelo, antes de que quede en reposo. Utilizando consideraciones de 
energía, calcule la fuerza promedio que la viga ejerce sobre el martinete mientras 
éste queda en reposo. 


Resolución: D A Ya=0 
soom 


1 
F pones (012)= ¿MVE = 


2 100 (98,1) 
Frem =2(0,12) 
F pun = 858,4 KN 


= 


Una partícula de masa m está unida a dos resortes idénticos sobre una mesa hori- 
zontal sin fricción, como muestra la figura P7.78. ambos resortes tienen constante k 
a) Sila particula se jala una distancia x a lo largo de una dirección perpendicular a la 
configuración inicial de los resortes, demuestre que la fuerza ejercida sobre la par 
tícula por los resortes es 


L 

ia h 
NO 

b) Determina la cantidad de trabajo 


que esta fuerza efectúa al mover la 
partícula dex=A ax=0. 


Figura P7.78 


Resolución: 
Parte (a) 


Por demostrar 
Inicialmente: 


Sabemos que: L2+xé=(L+dé=> d= -L 


> Fasi cos0 =- (VEEL) coso =- [VEE - dJ 


» f aji 


útorALoELREsomE scene wr = -2K 


Parte (b) x=A a x=0 


s 
ue [aa E 
. 


= W=kA*+2k1*-2kL [27 AE 


Un bloque de 200 g se empuja contra un resorte de constante de fuerza 1,40 
hasta que el bloque comprime el resorte 10,0 cm. El resorte descansa en el pie 
una rampa inclinada a 60,0" con la horizontal. Utilice consideraciones de 
para determinar qué distancia se mueve el bloque hacia ariba de la rampa antes! 
detenerse: a) si no hay fricción entre el bloque y la rampa y b) si el coeficiente: 
fricción cinético es 0,400. 
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Resolución: 
v.=0 


Pare(a) Woa=3E, 


k= 1,4 kN/m 
considerar: 9,81 m/s? 


=  (02X9/81) senso"d = loz v- Joa vè 


=  (0210.81)/43/2Ja=0, 
Además: haciendo D.C.L. (B — A) 


e 
Zo (0249.81)coss0" =N 
+ 
(02) (9.81)s0ns0* 


luego: Wie. = AE, 


= [7 1400xex + (0219.81)50n50* (0,1) 


1 1 
zev- (02) 


= 100€ [+017 = EKONET] 
Entonces (1) en (2) 
0017-0200 Elo d=402m 
Luego duy =d+0,1=4,02+0,1 
da =4.12m 
Parte (b) 
Sky =04 ,4J(0.21(9,81)c0860" = 0,680 N 
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D.C.L.(C=B) 


xX 


(0242.81)sans0* 
Entonces: Wo] = AE; 


; 
2 aozan smer -osoo lotto 


S 


aoaea] 0,580] =0,1 v? = (1) o A E a 


a 
> -Í kx dx amg (d)=0 
Por otro lado: Haciendo (D.C.L.) de B= A H 


wt 
Parte (b) v,=0 
+ 
Rin 
» pa 
(0.2K8.81)cosso e ea o A 


Por el teorema del trabajo y la energia: Wy = AE, 


2 
a > aja Kkxdx— mg d =0 
= 2x8 48/2)i019=0,580.(01)- fè 400» E 


= 0,17-0,680—7=-0,1 ve... (2) 


Reemplazando (1) en (2): -6,86924 = -0.1 v, 


Una particula de 0,400 kg se desliza sobre una pista circular horizontal de 1,50 m de 
radio. Se le da una velocidad inicial de 8,00 m/s. Después de una rovolución, su 
velocidad se reduce a 6,00 m/s por causa de la fricción. a) Encuentre la energía 
perdida por la fricción en una revolución. b) Calcule el coeficiente de fricción cinético. 
c) ¿Cuántas revoluciones completa la partícula antes de detenerse? 


Resolución: 


Luego; d=34m 


> de =34+0,1=35m 


Un bloque de masa m se une a un resorte sin masa de constante de fuerza k, 
enla figura 7.8. El resorte se comprime una distancia d desde su posición de 
librio y se suelta a partir del reposo, a) Si el bloque se detiene cuando Mia =04 19! 
primera vez la posición de equilibrio, ¿cuál es el coeficiente de fricción èD pra 

bloque y la superficie? b) Si el bloque se detiene por primera vez cuando el J] v,=800 mis 

está alargado una distancia d/2 de su posición de equilibrio, ¿cuál es el valor de V = 6,00 ms 


Parte (a) 
Sabemos que: S=A0 = ds=1500 
D.C.L. (partícula) 


m 
N=mg 
L=4 m9 
E t 
N 
w, 


1 Me | 
=> 4-304 -vė] 


AR A 


Parte (b) Wieso = AEk 


aTa 
= umon aos Fmi- 


28 
MA T 
Parte (c) 
Sabemos quem? =u? + 2a (25) 2  a=91,1 rads? 
Luego: tir =AEn(91I) = n=229 rev 


Una cuerda horizontal se une a una masa de 0,25 kg que está sobre una 
horizontal rugosa, La cuerda pasa sobre una polea ligera sin fricción y después! 
agrega una masa de 0,40 kg a su extremo libre. El coeficiente de fricción de 
miento entre la masa de 0,25 kg y la mesa es 0,20. Utilice consideraciones de 
gia para determinar a) la velocidad de las masas después de que cada una 
movido 20 m desde el reposo, y b) la masa que debe añadirse a la masa de O, 
de modo que, dada una velocidad inicial, las masas continúen moviéndose a 
dad constante. c) ¿Qué cantidad de masa dabe eliminarse de la masa de O, 
para que ocurra lo mismo que en b)? 


82A. Una cuerda horizontal se une a una masa m, que ostá sobre una mesa 
zontal rugosa. La cuerda pasa sobre una polea ligera sin fricción y después 
agrega una masa m; a su extremo libre. El coeficiente de fricción de desliza 
entre la masa m, y lá mesa os y. Utilice consideraciones de energía para 
nar, a) la velocidad de las masas después de que cada una se ha movido. 


distancia d desde el reposo, y b) la masa que debe añadirse a la masa de m, de 
modo que, dada una velocidad inicial, las masas continúen moviéndose a velocidad: 
constante. c) ¿Qué cantidad de masa debe eliminarse de la masa m, para que 
ocurra lo mismo que en b)? 


Resolución: sat 
Rn > 
CE ma 95 00m 
m 
ang “e20 me 
| feon 
as 
Parte (a) Wm =4E, ud 


1 
= (20) —(02X025K10)(20) = 5 (025v pp. + (1) 
Wre = AE; 


1 
= (0.4I(10N20) — T(20) = 5 (04V ma -~ (2) 


T-f,=0,25 (a) 


t [suj = T- (0.2)(0.25)(10) = 0,25 a ... (a) 


T (0.410) T=04a «e (b) 
de : 


oao 


sumando (a) + (b) 
4-0,5 = 0,65a 5,385 m/s? 
luego T = 4 — (0,4)(5,385) = 1,85 N 


entonces de (1) 
1,85 (20) — 10.08 = 0,125 Vilm) E 
entonces de (2) 


0,4(10)(20) — 1,85 (20) = 0,2 Vim) 


Parte (b) 


| 


(0,2)(0,25 + x)(10)=T 


pero: T= (0,4010) 2 T=4N 
= (0210N0,25+x)=4 
x= 1,75 kg (masa que debe añadirse) 


Parte (c) (0.20.2510) =T => T=05N 
luego: (0,4-x)(10)=T=0,5 ~ x= 0,35 kg (masa que debe 


Un proyectil de masa m ae depara horizontakene con una velocidad inicial 
de una altura h sobre un suelo plano en el desierto. En el instante anterior 
mento en que el proyectil golpea el suelo encuentre: a) el trabajo hecho por la 
vedad sobre el proyectil, b) el cambio en la energía cinética del proyectil 

fue disparado, y c) la energía cinética del proyectil. 


Resolución: 


az“ 
| CW considerar g = 10 
a "w 
Parte (8) Wyns = molh) ASA ETAN 
Parto (b) Wps AE, = Wpeso= ôE, = M-gh 


1 
Pane (c) Espoy= (MN? +mgh 


Una ciolista que, junto con su bicicleta, tiene una masa combinada de 75 kg, 
ciende a 4,0 m/s por un camino inclinado 2,0* con la horizontal, y desciende a: 
por otro camino inclinado 4,0”. Luego se sostiene de un vehículo en 

Viaja sobre un camino plano. ¿Qué potencia debe consumir el vehículo para 
ner su velocidad en 3,0 m/s? Suponga que la fuerza de la resistencia del 
proporcional a su Velocidad y suponga que las demás fuerzas friccionantes. 
necen constantes. 


Resolución: 
Considerar g=9,81 ms? 
pasa sen2° =0,039 
cos" = 0,997 


1,3 ms cl 
a sen" = 0,071 


= mgsena? t (75)(9,81)(8)(0,071) 


2 Pas = Py + P3 = 114,8 + 417,9 = 532,7 watts 


Una carga de 60,0 kg se levanta mediante 
las poleas que se muestran en la figura 
P7.85. ¿Cuánto trabajo realiza la fuerza F 
para levantar la carga 3,00 m si hay una fuer- 
za de fricción de 20,0 N en cada polea? (las 
poleas no giran, sino que la cuerda desliza 
sobre cada superficie.) 


Resolución: 
Considerar 


117,9 watts 


eoo) 

Ma = 2T-20-Ma T=310N 
Ma+2T+(=F= 2M+20=F-Ma F=640N 
a 

2T-600=68 > 2M-60-20=0 + 
en 
ME] como F=80N= Wues =Fd 
sn 
Luego: Whara = 540 x (3,00) 
> Wes =1920J=1.82KJ 


T=310N 


86. Una pequeña esfera de masa m cuelga de 
una cuerda de longitud L, como se muestra 
enla figura P7.86. Una fuerza variable hori- 
zontal F se aplica a la esfera de manera tal Lcos0 
que ésta se mueve lentamente desde la po- 
sición vertical hasta que la cuerda forma un 
ángulo © con la vertical. Si se considera que 
la esfera está siempre en equilibrio, a) de- L- L cos 0| 
muestre que F = mg tano. b) Demuestre que 
el trabajo hecho por F es mgl (1 — cos 0). 
(Sugerencia: Advierta que s = LO, y que por 
ello ds = Lado.) 


Resolución: 


Parte (b) 
Por demostrar W, = mgL (1 — cos0) 
El trabajo de F es el trabajo dol peso 

> Was = m9 (L— Lost) 


Ao Wi=mgL (10080) — lqad. 


87. Para operar uno de los generadores en la presa Grand Coulee Dam en We 
se requieren 7,24 x 10% W de potencia mecánica. Esta potencia es pr 
por la gravedad cuando la presa efectúa trabajo sobre el agua mientras ésta: 
desde 87 m hacia el generador. La energía cinética adquirida durante la 
aprovecha para hacer funcionar el generador. a) Pruebe que la potencia dis 
del agua es mgħ/t, donde mes la masa del agua que cae desde la altura h 
el tiempo £. b) Un máximo de aproximadamente 60% puede extraerse y mante 


agua circulando, Calcule la tasa de flujo en kilogramos por segundo. c) Deter 
volumen de agua necesario para activar este generador durante un día. d) 
agua para un día se almacenara en un lago circular de 10 m de profundidad, 
debería ser el radio del lago? 


Resolución: 
Parte (a) E 


Sabemos que: Potencia = 

Como — W= Wa, = mgh Im 
= Potencia ZE iqq. 

Parte (b) 

Sabemos que: E,=mgh=W =. Ey=724x 1013 

Sk 100% — 7.24 x 103 


80% x > x=43x10 
= M(9,81 ms") (87 m) = 4,34 x 10° kg m/s? 
M=8,49 x 10° kg 
= Potencia s SETIT kg = 49 x 10"hgls 
8,49 x 102 24hx3 600 + 
Parte (0) V= 2 AO m? 


P Tar 


Parte(d) V=Ah = 734x10 =rR?(10) 
= 7,34 x 10° =R? (3,1416) =R= 1.53 km 


Los aerogeneradores eléctricos giran en respuesta a la fuerza de arrastre de alta 
velocidad. Para una eslera que se mueve a través de un fluido, la fuerza resistiva Fa 
es proporcional a PV”, donde r es el radio de la esfera y v es la velocidad del fluido. 
La potencia desarrollada, P = F,v, es proporcional a rèv”. La potencia desarrollada 
por un aerogenerador puede expresarse como P = arv”, donde r es el radio del 
aerogenerador, vla velocidad del viento y a =2,00 W. s'/m*. Para un aerogenerador 
doméstico con r = 1,50 m, calcule la potencia entregada al generador si, a) v = 
8,00 m/s y b) v=24,0 m/s. Por comparación, un hogar común necesita alrededor de 
3.0 KW de energía eléctrica. (Nota: Esta representación ignora la eficiencia del sis- 
tema, la cual es aproximadamente del 25%). 


Resolución: 
v Fp=R?.v? Dato: P =F,- 
y l 


Por dato: potencia =aR@v? a =2 watts . s%/m* 


R.K 


Parte (a) v=8,00 m/s A=1,5m 
$ m 
Potencia = 2 watts 75 «0.9% me(000 2] 


24 Potencia =2 304 watts = 2,304 x 10? watts 


Parte (b) y=24,00 m/s R=1.5m 
a 
Potencia = 2 watts Š x (1.5)? mé x (24 mva)" 


3. Potencia = 6,2208 x 10* watts 


El disparador de canicas en un "pinball" incluye un resorte que tiene una 
de luerza de 1,20 N/cm (Fig. P7.89). La superficie sobre la cual se mueve la. 
está inclinada 10,0? respecto de la horizontal. Si el resorte se comprime 
inicialmente 5,00 om, encuentre la 

velocidad de lanzamiento de una ca- 

nica de 100 g cuando el lanzador se 

suelta. La fricción y la masa del lan- 

zador son despreciables. 


Resolución: 
ANÍS mog 
Y y 
sent0” = 0,18 
cos10” = 0,984 
y 
m 
$ 
S 
OS 
Wom =4E, 


a e aeir OET 


m [ (0,1K10X5 cm)(0,18) jon 


15-0,9 


05 v? 


16,79 cms = 1,68 m/s 


Suponga que un carro se modela como un cilindro que se mueve con una velocidad 
v, como en la figura P7.90. En un tiempo At, una columna de aire de masa Am debe 
moverse una distancia VAt y, en consecuencia, debe brindársele una 


energia cinética 1/2 (Am) v. Utlizan- 
do este modelo demuestre que la po- saks 
tencia perdida por la resistencia del AA 
aire es 1/2 p Avè y la fuerza resistiva + 
es 1/2 pAv”, donde p es la densidad EA 
A 
Figura P7.90 


Llaga. 


Por otro lado: Was st am = F vae > (pavat 


1 
goa lag. 


Capítulo 


ERGÍA POTENCIAL Y CONSERVACIÓN 
DE LA ENERGÍA 


FUERZAS CONSERVATIVAS Y NO CONSERVATIVAS 


Una partícula de 4,00 kg se mueve desde el 
origen hasta la posición cuyas coordenadas 
son x =5,00 m e y = 5,00 m bajo la influencia 
de la gravedad que actúa en ta dirección y ® C (600;500)m 
negativa (figura P8.1). Con la ecuación 7,2 
calcule el trabajo realizado por la gravedad al 
ir de O a C alo largo de, a) OAC, b) OBC, 
c) OC, Sus resultados deben ser idénticos. 
¿Por qué? 


0 


A 


Figura P8.1 
Resolución 


m,= 4.00 kg 
92981 mis? 


Parte (a) 


-196,2 J 
Parte (b) Won =W, 
= Wom = (mgi NSÍ) = -S(4J(9,81) = -198,23 


Waci= Emo) N5i)=0 


W, 


(m= macos x (5V2) 
= Wici = -4 kg (9,81) Bisa) 


Wo =-198.2 3 


Solucionario -Fisica de Serway 


2 


3. 


a) Empezando con la ecuación 7.2 para la definición del trabajo realizado pori 
fuerza constante, demuestre que toda fuerza constante es conservativa. b) 
un caso especial, suponga que una partícula de masa m se encuentra bajo 
fluencia de la fuerza F = (3f + 4)) N y se mueve de O a C en la figura P8.1. 
el trabajo efectuado por F a lo largo de las tres trayectorias OAC, OBC y OC. 
bién en este caso, sus tres respuestas deben ser idénticas). 
Resolución: 

Parte (a) 


=Fscos 0 
SiF es conservativa => W,¿=-AU 


= UY, +U=Fs.cos0=-m9s-mgs, 
Fes conservativa 
Parte (b) 


F=(Í+4])N 


Wos) = Won + Wac = (91167) =154 + (43161) 
2 Wor=154+204=354 

Wesc = Was) + Wao) =(4115)) + (3X6) =20+15=354 
Wioc =F +5 =5008 8x 5/2 =25/2c08 8* Y? 


i 


Z 


Pero cos 8° = 0,988 


En consecuencia: 
Wie) = (0.8881(25)[ VZ] = 34,9 = 353 


Bajo la influencia de la gravedad, un bloque de masa m se desliza hacia 
una pista de un cuarto de círculo sobre la cual hay fricción (coeficiente =. 
de la pista es A. a) Muestre que el cambio en la energía mecánica del 
mgR (1 — u). b) Siel cambio en la energía mecánica del bloque es 42,0 J, 
el trabajo efectuado por las fuerzas conservativas y la energía disipada 
fuerzas no conservalivas. Suponga que m=2,0 kg y R =3,2 m. c) ¿Cuál es al 
de y? 


Resolución: 


Parte (a) 
P. demostrar: Ey, — Eug = Wisccón = MO A (1 = p) = Eusa + Upa — (Eva + Upo) 
1, 


Sabemos que: S=0.R 
= ds=Rd0 


= [i mgseno. rao- AE, 
pero: N=mgcosd= siv=0 comoen 8 
= N= mgcos? f, =u , mocos 
Luego:  -mgRcosð [i7 -u:mgRseno [manta -w 
=o aEy=mgR(-u) laa 

Parte (b) 

m=20kg  A=32m 

Wye = -AU = mge = (2,0)(8,81)(3.2) 

Wan = AE, = AEy — AU = 42 — 62,784 
Parte (c) 


42 = (20329.8101 =p) > H 


Una fuerza conservativa aislada que actúa sobre una partícula varía como. 

F = (“Ax + Bx?) ¡N, donde A y B son constantes y x está en metros. a) Calcula la 
energía potencial asociada a esta fuerza tomando U = 0 en x = 0. b) Encuentra el 
cambio en la energía potencial y el cambio en la energía cinética cuando la partícula 
se mueve de x= 2,0 m a x = 3,0 m. 


5 


Resolución:4 


du 
Parto (a), Sabemos que: r 


= fjóu= Frodo 


Fix) 


Uo- Ulo) = + [if axax- ff Bea 
A? BE 
. uW 7737 es 
Parts(b) E 
A BGI _ 9 278 
3 + 


B(2y 88 
3 


Por otro lado; 
Como F es conservativa 


= =U Žž » as, [A ouies 


Una fuerza que actúa sobre una particula que se mueve en el plano xy es F 
+ x2) N, donde x y y se miden en metros, La particula se mueve desde el 
hasta una posición final cuyas coordenadas son x = 5,0 m y y = 5,0 m, 
puede ver en la figura P8.1. Calcule el trabajo realizado por F a lo largo de a) 
b) OBC. c) OC. d) ¿F es conservativa o no conservativa? Explique. 
Resolución :5 j 


c Ain 
O Fa yin 


xim) 


o a 


s, s 

parse (a) Were) = Mo + Mac = Jay ax [ja oy 
525 

ye osos 

/0(0) + 5(5)? = 125 J 


Paret) Wono = Wion + Wac 


> Wo = [aca + f 2yax 
= Mis = "|, +2yx |, =0* (5) + 215N5) =50 Joules 
Pareto) Woo=Srlxy)or=Í Flxy)oy +); Fly) ex 


= Pieyre) lay Jue 


> Wap=2s+ serio E 


Was =25 + 5(5) + 10(5)+ TE = 66,7 joules 


F no es conservativa porque depende de la trayectoria 


FUERZAS CONSERVATIVAS Y ENERGÍA POTENCIAL 
CONSERVACIÓN DE LA ENERGÍA 


Una partícula de 4,0 kg se mueve a lo largo del eje x bajo la influencia de una fuerza 
conservativa aislada. Si el trabajo realizado sobre la partícula es 80,0 J conforme se 
mueve del punto x = 2,0 m a x = 5,0 m, encuentre a) el cambio en su energia. 
cinética, b) el cambio en su energía potencial, y c) su velocidad en x = 5,0 m si parte 
del reposo en x 


Resolución: 


Dato: 

Parte (a) Wrc = AE, = 80,04 

Parte (b)  Wig==4U > AU=-8004 

Panefe)  WezaĘ > B0=T (ON? > =8:325 m8 


Una fuerza conservativa aislada F, = (2,0x + 4,0) N actúa sobre una partícula de 
5.0 kg, donde x está en metros. Cuando la partícula se mueve a lo largo del eje x 


Solucionario - Física de Serway 


desde x = 1,0 m hasta x = 5,0 m, calcule, a) el trabajo efectuado por esta 
el cambio en la energía potencial de la partícula, y c) su energía cinética en x 
m si su velocidad en x= 1,0 m es 3,0 m/s. 


Resolución: 


e 

0 kgh Flx)= (20x4 4) N od x(m) 
H 

A xato o 


so so 
Pane(a) Wes fp Fla fi (284) af 
Way =40 J 
Parte (b) W,¿=-AU= AU=-4004 
Parte (c) Wa = AE =E- F 6060F 
45 125 
w Eesm PAE 2 po 


En el tiempo t la energía cinética de una partícula es 30 J y su energía pote 
10 J. Cierto tiempo después Ļ, su energía cinética es 18 J. a) Si actúan sólo 
conservativas sobre la partícula, ¿cuáles son su energía potencial y su energía! 
en el tiempo 1? b) Si la energía potencial en el tiempo i, es 5 J, ¿hay 1 
conservativas que actúan sobre la partícula? Explique. 


Resolución: 
E, =30J U, 
-N pa 
U=104 E, =18J 
E 
= 30+10=U,+18 > Up 20 
E, = Es + U = 40 joules 
Parte (b) Emp =18+5=23J > Eyy=30+10=404 
Como: AEy=-173 = AEy *ce 


-17 3 = Won 


En consecuencia si hay fuerzas no conservativas ya que la energía mecánica 
mantiene constante en el tiempo. 


Solucionario - Física de Serway 


Una fuerza constante aislada F = (3,01 + 5,0)) N actúa sobre una partícula de 
4.0 kg. a) Calculo ol trabajo realizado por esta fuerza si la partícula so muevo desde 
al origen hasta el punto que tiene el vector de posición r = (2,0) -3,0]) m. ¿Este 
resultado depende de la trayectoria? Explique. b) ¿Cuál es la velocidad de la parti- 
cula en r sí su velocidad en el origen es 4,0 m/s? c) ¿Cuál es el cambio en su 
energía potencial? 

Resolución: 


— 1.000) 


W, =F - r =(3 +5ÌX2Î -3))=6- 15 = -9 joules 
No depende de la trayectoria, solo de la posición. 


F =(2.0Í +50))N 


T =(20) -30))m 
Parte (a) 


Parte (b) 
40ms  T=0 +0] 
1 A 
W=4E, = ~9joules = -5 (4) v?— (8) 
2 3,39 m/s 
Parte (c) 
W,=-AU =  AU=9joules 


Una masa de 5,0 kg se une a una cuerda 
ligera que pasa sobre una polea sin frio- 
ción y sin masa. El otro extremo de la 
cuerda se une a una masa de 3,5 kg como 
enla figura P8.10. Utilice la conservación 
de la energía para determinar la veloci- 
dad final de la masa de 5.0 kg después 
de que ha caido (desde el reposo) 2,5 m. 


Figura P8.10 


Resolución: 
9=9.81 ms? 


Solución: Epa = Ema 
> EtU EtU, 


, 
En E e 


1. 


12, 


= Jeo + (5.0(9,81)(2,5) = -7 (5.0) va? + (5,0)(9,8X0) 


(25) 


2 new 
ao vas 7 ms 


Una cuenta se desliza sin fricción dando 
un giro completo (Fig. P8.11). Sila cuen- 
ta se suelta desde una altura h = 3,50R, 
¿cuál es su velocidad en el punto A? 
¿Qué tan grande es la fuerza normal so- 
bre ella si su masa es de 5,00 g? 


Resol 


Datosi g=981ms?: h=35R; m=5x10kg 


va= /2glh-2A) 
JANIS = [39% mi: 


Por movimiento circular: 


Por conservación de energia: Eus = Eua 
1 


IS 


N+mg=m 


Una partícula de 0,500 kg de masa se dispa- 
ra desde P, como se muestra en la figur 
P8.12, con una velocidad inicial v, que tiene 
una componente horizontal de 30,0 mvs. La 
partícula asciende hasta una altura máxima 
de 20,0 m sobre P. Con la conservación de la 
energía, determino, a) la componente verti- 
cal de vy b) el trabajo efectuado por la fuerza 
gravitacional sobre la partícula durante su mo- 
Vimiento de P a B, y c) las componentes hori- 
zontal y vertical del vector velocidad cuando 
Ja partícula llega a B. 


Figura P8.11 


2 


Figura P8.12 


Resolución :12 
9=9.81 mis m=05kg 
v, C080 = 30,0 m/s 


Parte (a) Eus = Eyo 


1 
= Fm (o seno +0=mgh) = H 05) seno = (0.5)(9,81)(20) 


„sent = /2(20X0,519,81) 


Parte (b) Waz, = Weno = -âU 


14,00 m/s 


> Wao Ep- Ey = Epo- Ey 
= Wess = Mg (60) — O = (0,5)(9,81)(60) = 294,3 J 
Parte (c) Eyo = Eys 
= E +U Eat 0 
1 dd 
ZU VŽ + mÍQN60) = zm va? 
Ż 1 
= Freen- we 
pero: =(14) + (907% 
147 (30)? 
e AECI 2 vè =2273,2 m8 


Luego las componentes serán: 


Sabemos que: 
1 y = va?=22732-900 


2 = 37,06 ms 
V,=30Í ms 
v,=V.=-97.061 


Desde una altura h un cohete despega a un ángulo de 53° con la horizontal con una. 
velocidad v,. a) Utilice métodos de energía para determinar su velocidad cuando su 
altura es h/2. b) A partir del hecho de que v, = constante (puesto que 0) 
con los resultados del nio a), encuorro las Components + 0 y da la Valtidad 
cuando la altitud del cohete es h/2. 


354 
Leioa = com=1- 40 - cosð =0,77 
S 2(9.81) 
Em=E En consecuencia: © = arc cos (0,77) = cos“ (0,77) 
= Eys 
(m Una bala de cañón de 20,0 kg se dispara desde un cañón a una velocidad de orificio 
=> im toam Ehi mv? de 1 000 m/s y a un ángulo de 37,0* con la horizontal, Una segunda bala se dispara 
(+ 0= mg a 
z con un ángulo de 90,0". Utilice la conservación de la energía mecánica para encon- 
aht- mi, trar, para cada bala, a) la altura máxima alcanzada, y b) la energía mecánica totalen 
pil la atura máxima. 
Parte (b) Ne Resolución: 
Considerar: 
Yo 9=9,81 mis? 
Va =V, -00853° =0,8Y, Pa 
6.5 100 ms 
= (06v)? +va?=v?-29h 
> 154 v? -29h L ar 
44. Una bola de 1.0 kg se une a un hilo de pescar de 10 lb (44,5 N). La bola se: Parte (a) 
desde el reposo en la posición horizontal (9 = 90°). ¿A qué ángulo 0 (medido, 
la vertical) se rompe el hilo? ear yy 30 


Resolución: 


= Fimue=mn+ FE mv)? 


1 1 
> Fui=m+ (0) 


. E (1000 (9.811H) 
2 0) 
(1000)? 
Por conservación de energía: Eya = Eye luego: H==77 77 [21625] =18.35 km (aura de la bala inclinada) 
1 
= $ mv = mg (R- Acoso) m Hallando la altura de la bala vertica: Ey = Ey 


o Aa 
EN =29" 29,81) 


= Jee R) = g(P) [1 — cosa] 


Solucionario - Física de Serway 


16. 


Parte (b) 


UA 1 

Epa = MH + Fmve? = (20X9.811(18,36 x 10°) + (201000 (16/25) 
Exe = 107 joules 

Euc = mgh = (20)(10450.97 x 10°) 


5 Epe = 10 193 679 joules 


Una bola de masa m gira en un círculo vertical de radio A. La bola tiene una! 
dad y, en su punto más alto. Considere la energía potencial cero en el 
bajo y use el ángulo 0 medido respecto de la vertical, como se muestra en la 
P8.16. a) Obtenga una expresión para la 

velocidad v en cualquier tiempo como una 

función de R, B, Vg y g. b) ¿Qué velocidad 

minima v, es necesaria para mantenerla 

bola moviéndose en un círculo? c) ¿La 

ecuación que se obtuvo en el inciso a) 

explica ol resultado encontrado en la parte 

b)? Explique. 


Resolución: 


te (a) 


Eno = En 


1 
mv + m9 (28) = Fm 


2 
SETIR ms 


Por conservación de energia: 


PIE 


1 Ly 2 
MN (1 cos0) = n 
ZM + mgR (1 0050) = mw, 


=> W+2gR(1-cos0)=v2+49R < v=v+29A>c0s0 
Parte (b) 
Vanima = Ven el punto más alto tiene que ser cero 


= En=Es 


ES Fm? = ma (28) > Via = JA9A = Va 


Como %W=0 > 
Lo cual cumple 


La figura P8.17 muestra dos masas que están conectadas entre sí por medio de una 
Cuerda ligera que pasa sobre una polea sin fricción y sin masa. La masa de 5,0 kg 


se suelta desde el reposo. Utilizando la ley de la conservación de la energía, 
determine la velocidad de la masa de 3,0 kg cuando la masa de 5,0 kg 

golpea el suelo. b) Encuentre la altura máxima a la cual sube la masa de 3,0 kg. 
17A. Lafigura P8.17 muestra dos masas que 

están conectadas entre sí por medio de una 
cuerda ligera que pasa sobre una polea sin 
ficción y sin masa. La masa m, se suelta 
desde el reposo. Utiizando la ley de la con- 
servación de la energía, a) determine la ve- 
locidad de la masa de m, cuando m, golpea 
el suelo. b) Encuentre la altura máxima a la 
cual sube m, 


y=0 
Figura P8.17 


Resolución 
Considerar: g =9.81 m/s? 
We) = AE, = Wingen = AU 
= UW, = 0-mgħ=-T(d) 
= Weamamgh : luego: T=mg 
Por otro lado: w 


=AE, 


=> Tih = m,għ;= = momo = im 
v, = feor, (m; m,)/m, 


Reemplazando: 


Sin embargo; 


Porounoi voye ECC 


18, 


19. 


Un niño se desliza por la resbaladilla sin fric- 
ción mostrada en la figura P8.18. En térmi- 
nos de A y H, ¿a qué altura h perderá con- 
tacto con la sección de radio R? 


Resolución 


Por conservación de la energía: 


Ena = Emo 
= (H-R+R- Roosi) gm= -mv 


=  29(H-Rcos0)=w ..(u) 


Por otro lado cuando pierde contacto se cumple en ese momento: 


A 
mgcosð=zm = v= 


Luego: — 2g(H-Rcos0) = Rgcos0 


2H 
=  2H-2Rcosí) = Rcosi) E cosð E 
Š re 
En consecuencia: y = Roosé = 3A = 3 


CAMBIOS EN LA ENERGÍA MECÁNICA CUANDO ESTÁN 
PRESENTES FUERZAS NO CONSERVATIVAS 


Un bloque de 5,0 kg se pone en movimien- 
to ascendente en un plano inclinado con una 
velocidad inicial de 8,0 m/s (Fig. P8.19). El 
bloque se detiene después de recorrer 
3,0 m a lo largo del plano, el cual está 
inclinado a un ángulo de 30° con la hori- 
zontal. Determine a) el cambio en la ener- 
gía cinética del bloque, b) el cambio en su 
mergía potencial, c) la fuerza de fricción 
ejercida sobre él (supuesta constante), y d) 
el coeficiente de fricción cinético. 


Parte (d) 
ZF,=0 = N=mg 00530" = 519,81) V32) =4248N 


_ 288 
HEN 7 42,48 = 0.98 


= (=N= pmg c0s30° 
Un bloque de 3,0 kg empieza a moverse a una altura h= 60 cm sobre un plano que 
tiene un ángulo de inclinación de 30°, como se puede ver en la figura P8.20. Des- 
pués de alcanzar la parte inferior del plano, el bloque se desliza por una superficie 
horizontal. Si el coeficiente de fricción en ambas superficies es jı = 0,20, ¿qué dis- 
tancia se desliza el bloque sobre la superficie horizontal antes de detenerse? (Sugo- 
rencia: divida la trayectoria en dos partes de línea recta). 

20A. Un bloque de masa m empieza a 
moverse a una altura h sobre un plano que 
tene un ángulo de inclinación 0 como se 
puede ver en la figura P8.20. Después de 
alcanzar la part inferior del plano, el blo- 
que se desliza por una superficie horizon- 
tal. Si el cosficiente de fricción en ambas 
superficies es y, ¿qué distancia se desliza 
el bloque sobre la superficie horizontal an- 
tes de detenerse? (Sugerencia: divida la 
trayectoria en dos partes de línea recta.) 


1 2(g)(h) 
d=3m 


Un paracaidista de 50 kg de masa salta desde un avión a una altura de 1 
llega al suelo con una velocidad de 5,00 m/s. ¿Cuánta energía perdió por la. 
del aire durante este salto? 


Resolución: 


Eve — Eya = E, (verzas no conserv, = Wpesen 


A hm V¿¿=mgh= 46025) = 50(9,81)(1 000) = -489,9 kJ 


A partir del reposo en el punto A de la figura 
P8.22 una cuenta de 0,500 kg se desliza 
sobre un alambre curvo. El segmento de Aa 
Bnotiene fricción y el segmento de B a C es 
rugoso. a) Encuentre la velocidad de la cuen- 
ta en B. b) Si la cuenta se detiene en C, en- 
cuentre la energía perdida debido a la fric- 
ción conforme se mueve de B a C. 


Figura P8.22 
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Parte (b) 


=> AE = (0.5)(0,81X2) — $ (OSN2N9:2115) 


AE, = -14,72 joules 


En la primera década de 1800 el ingeniero francés Hector Horeau propuso un dise- 
ño para un túnel a través del canal inglés. Los vagones del ferrocarril podrían rodar 
libremente por el túnel hasta agotar su energía cinética, y después una máquina de 
vapor los impulsaría el resto del recorrido. Suponga que el túnel de 32,0 km de largo 
se diseñó con una pendiente de 6,0* para el primer tramo de 1,00 km en cada 
extremo y siguiendo plano el resto del tramo, Considere que el coeficiente de fric- 
ción por rodamiento es 0,1 (un valor pequeño). a) ¿Cuál es el cambio en la energía 
potencial de un vagón de forrocarri de 4 000 kg cuando rueda hacia abajo por la 
pendiente? b) Si el vagón parte del reposo, ¿cuál es su velocidad cuando llega al 
tramo nivelado? c) ¿Qué distancia recorre dentro del túnel antes de detenerse? d) 
¿Era factible este diseño? 


Resolución: 


9=9.81 ms? 
sens" = 0,105 
cos6* = 0,994 
H=01 


Solucionario- Física de Serway 


24, 


= AE,- AU = {1 000) (mgcos6"Nu) =—10° (0.1)(4 x 10°)(9,81)(0,994) 


s m4 -mgh = -10° (0,1)(9,81)(0,994) =-975 


= vi =[-975+(9.81)[10* )(0.105)] 2 = 110,1 
A Va= 10,49 ms 
El cambio en la energía potencial 
Up; — Up = 0 — (4 000)(9.81)(10%0,105) 
A AU=-4120kJ 
arte (b) Va = 10,49 m/s 


arte (c) Wueoo (9-01 = AE, 


1 1 
= 4(0=3m6é-3m4 


= (0INA IO NDBINS «109 = -F (401072 (A x 1091 110,04) 


=æ vè =2(0,1)(9,81)(3 x 10°) + (110,04) ve 


= mgh-$mv =p mg cos, 


E E (0,1)(9,81)(0,994)d, 


d,=14,7 km 


242,84 més 


Entonces: Eug- Epe = Wpecén 


No era factible este diseño 


Una paracaidista de 80,0 kg salta de un avión a una altura de 1 000 m y 
paracaídas a una allura de 200 m. a) Suponiendo que la fuerza retardadora | 
sobre la paracaidista es constante e igual a 50,0 N con el paracaídas 
constante y de 3 600 N con el paracaídas abierto, ¿cuál es su velocidad 
aterriza? Explique. b) ¿Piensa usted que la paracaidista saldrá lastimada? 
c) ¿A qué altura debe abrirse el paracaídas de manera que la velocidad de la 
caidista al llegar al suelo sea de 5,00 m/s? d) ¿Qué tan realista es la 

que la fuerza retardadora total es constante? Explique. 


Resolución: — y, 


Parte (a) 
N.ret(b) E, 


= Feon - (80)(9,81)(800) 


Ao vi=14695 = vp=121,23 ms 
Ahora: nos piden v, =? 
> Ec Esa = Wa 
1 1 
= ¿MVE Imgh + -gm ve] =-3 600800) 


= (80) (80N8.81)(200) - 


'(80)(14 695) =-3 600(200) 
4,9 m/s 


Vasoreag 


Conclusión: 

La paracaidista al llegar al suelo con una velocidad de 24,9 m/s llegará con una 
fuerza neta o total de módulo = 2 815,2 N es decir que en ese mínimo diferencial de 
tiempo, al hacer contacto con el suelo la reacción normal del piso sobre sus pies de 
la paracaidista será en módulo igual a 2 815,2 lo que quiere decir que se ejercerá 
sobre su humanidad una masa de 287 kg, podría lastimarse seriamente al aterrizar. 


NA (tomamos a B) 
Eya Ens = Wen 


1 
= mv? -mg (1 000- h) = -50 (1 000—h) 


z 


1 
= -7/80 =-50(1 000 — h) + (80)(9,81)(1 000 — h) 


1000- n) [734,8] 2 
i T: 


Pordato v, = 5;00 m/s 
= Eue- Eno =W 
1 


dwi- E mv. mph 
"2 — Fm? - mgh = -3 600 (h) 


= 40(25)- 4e (80)(9,81)h =-3 600 h 


Desarrollando: 
4284,8 h = 1 469.6 x 10°- 1000 :. 


000- n) (1)(734,8) 
doen grase - 


=342,75 m 


Luego el paracaídas debe de abrirse a una altura de aproximadamente 342; 
Sobre encima del suelo para que llegue con una velocidad de 5 m/s- 


Parte (d) 
Fp es constante = Moosrayre Y a = constante, pero M depende de la p, y del! 
men quiere decir que el volumen no cambia en el tiempo lo cual es absurdo ya! 
el volumen del sistema # cte. 


El coeficiente de fricción entre la masa 
de 3,0 kg y la superficie de la figura 
P8.25 es 0,40, El sistema parte del re- 
poso. ¿Cuáles la velocidad de la masa 
de 5.0 kg cuando ha caldo 1,5 m? 


25A. El coeficiente de fricción entra la 
masa m, y la superficie de la figura 
P8.25 es y. El sistema parte del repo- 
so, ¿Cuál es la velocidad de m, cuando 
ha bajado una distancia h? 


Resolución: 
Considerar: — g=9,81 m/s? 
H=040 
¿Lu 
T 
E) (1)+(2)  mg-1,=8a 
x = (59,81) — (0,4)(3X9,81) = 37,278 = 8a. 
pl =4,66 mis? 
De (2) 5(9.81) —T=5(4,86) —. T=2575N 
Por teorema de la energía: Eya — Epua = Wenas = Wursn 


= Ímu?-mon==100) 
= FASIA- 5(9,81)01,5) =-25,75 (1,5) 


= v=} ¡50.81)-2675)x2 
Va = 13.98 mS 


Una pistola de juguete usa un resorte para disparar una estera de hule blando de 
5,3 g. La constante de resorte es 8,0 N/m, y el cañón de la pistola mido 15 om de 
largo, y hay una fuerza de fricción constante de 0,032 N entre el cañón y el proyectil. 
¿Con qué velocidad sale disparado el proyectil del cañón si el resorte se comprime 
5,0 cm? 


Resolución 


m=53x10*1g 
«— (=0,082N 


0,032 N 


Env- fkes- 6x 103) = -0,032 (5 x 10) 


36310) w? 


(85 x 10? - (0,0325 x 10) 


2 (0,54x10*)<2 


luego: 463x109. vt =0 84 107 => va S 


Vea e a bwa = 3.17 M/S 


2. 


Un bloque se desliza hacia abajo por 
una pista curva sin fricción y después 
subo por un plano inclinado, como se 
puede ver en la figura P8.27. El coeli- 
ciente de fricción cinético entre el blo- 
que y la pendiente es jų. Con mátodos 
de energía demuestre que la altura 
máxima alcanzada por el bloque es 
oen 
Yi, cofa) 


Resolución : 
Por demostrar: 


Ema = Eno 


luego: 


= mg sono = +m (29h) 
=> dsen +. cos0 . d= h 


h 
2 D+ PER 
d[sen0 + y, -cos0]=h Si 
pero Y yyy =d san0 
EDE An a 
= max" [sentra coso 200 > Yoa = Tepco 4994 


Una masa de 1,5 kg se sostiene 1,2m arriba de un resorte no comprimido sin 
que tiene una constante de 320 Nim y después se deja caer sobre el 
¿Cuánio se comprime el resorte? b) El mismo experimento se repite en la 
donde g= 1,63 m/s?. c) Repita el inciso a), pero esta vez suponga que una 
cia del aire constante de 0,70 N actúa sobre la masa durante la caída. 


Parte (a) 
D.C.L. (bloque) 
Fy 
NRI 
m 
Em = Eno 
1 1 1 1 
= gmet mgy= gms gW = (1.5W9,81)y= 3 (920 y? 
20.59.89 
y= Saz =0082m 
Parte (b) g= 1,63 m/s? 
20511.63) 
== 70053m 
Parte (c) 
Faa =070N 
= Eme Eua = Weu =—0.70 (y) 
1 
= $ -my=-070y 
5 
Fz 3 = 
mg id 


En el peligroso “deporte” de salto de cuerda a gran altura un estudiante salta desde 
un globo aerostálico con una cuerda elástica de diseño especial amarrada a sus 
tobillos. La longitud de la cuerda sin estirarse es de 25,0 m, el peso del estudiante es 
de 700 N y el globo está a 36,0 m sobre la superficie de un río. Calcule la fuerza. 
constante requerida de la cuerda si el estudiante se va a detener en forma segura 
4,00 m arriba del rio. 


Wrora. = Ax sistema = Mur; + 4E, 
> 0=-8U+Wiss => Wes 
=  -F(7)=0-700(32) ~. F=3 


peso de la persona = 700 N 
longitud de la cuerda = 25 m 
considerar: g =9,81 mis? 


Una masa de 3,0 kg parte del reposo y se desliza por una pendiente sin fri 


30" una distancia d y hace contacto con un resorte no deformado de masa 
ciable, como muestra la figura P8.30. La masa se desliza 0,20 m adicionales; 


do alcanza momentáneamente el reposo y comprime el resorte (k = 400 
cuentre la separación inicial d'entre la masa y el resorte. 


30A. Una masa mparte del reposo y se des- 
liza por una pendiente sin fricción con un 
ángulo 9, una distancia d'y hace contacto con 
un resorte no deformado de masa despre- 
clable, como muestra la figura P8.30. La 
masa se desliza una distancia x adicional 
cuando alcanza momentáneamente el repo- 
so y comprime el resorte (constante de fuer- 
za K. Encuentre la separación inicial d enire 
la masa y el resorte. 


Resolución: 
9=9/81 m/s? 


m=3.0 kg 


1 
mg(d+02)= Lmv =ë 
(4+02)= mé=> 


= (00.810) = (4001024 
d=0272m 


Un bloque de 8,00 kg se mueve sobre una superficie horizontal rugosa y choca con 
un resorte, como se puede ver en la figura 8.12. La velocidad del bloque justo antas 

del choque es de 4,00 m/s. Conforme el bloque rebota hacia la izquierda con el 

resorte descomprimido, su velocidad cuando se separa del resorte es de 3,00 m/s. 

Si el coeficiente de tricción cinético entre el bloque y la superficie es 0,400, determi- 

ne, a) la energía perdida debido a la fricción mientras el bloque está en contacto con 

el resorto, y b) la distancia máxima que se comprime el resorte. 


Parte (a) 


Sumando: (1) y (2) 
1 
= L) 10% (I= 2 Wes = 2 AE = Pérdida de la energia total debida 
a N OE (4712. i52 AE E pi da ena toa dt 
a AEy=-2804 
Parte (b) Sabemos que AE wa = Wasecón 


= Kamal =0ANENOLSIN) 
+ 4=0446m 


Un palo saltador para niños (Fig. P8.32) almacena energía en un resorte 
(k= 2,5 x 10%N/m). En la posición A (x =-0,10 m) la compresión del resorte es un 
máximo y el niño está momentáneamente en reposo. En la posición B (x = 0) el 
resorte está en su posición de equilibrio y el niño se mueve hacia arriba. En la 
posición C, el niño está otra vez en reposo en 

la parte más alta del salto. Si se considera 

que la masa combinada del niño y el palo es 

de 25 kg, a) calcule la energía total del siste- > 

ma si las dos energías potenciales son cero 

en x= 0, b) determine x,, c) calcule la veloci- 


dad del niño en x=0, d) Encuentre el valor do 
xpara el cual la energía cinética del sistema 
es un máximo, y e) obtenga la máxima velo- 


cidad hacia arriba del niño. 


Figura P8.32 
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Eua = Eug (Subida del bloque) 


ra VO Sia 
MU mah = Pos 


1 
> 028 + (025.810) = hi5 10017 
5 = 14,07 ms 
= Fies x 1001 Ls Evo Ena 
pe e vs 
Eu = 125 joules F+ TA 
À _ (14,07% 
Sk (y 29  2(9,81) 
e SoB = F (25 x 10% x=0,02m Fi E" 
Ü P Un bloque de 2,0 kg de masa se mantiene en reposo mientras comprime 10 cm un 
Parte (c) Enx=0 la velocidad del niño resorte sin masa horizontal (k = 100 Nim). Cuando el bloque se suelta, so desplaza 
Parto (d) 0.25 m sobre una suporfiie horizontal rugosa antes de detenerse. Galoule el coefi- 
i 7 1 A E ciente de fricción cinética entre la superficie y el bloque. 
TE ad = MVR, = ME Mp = MO Xpan Resolución: 
2mg _ 2(25)(9.81) _ 
i AT d=016m_4=04m 
1,50 «— 


> AMENG pa 3 Va = Vna = 0.302 ms 
Un bloque de 0,250 kg de masa se sitúa en la parte superior de un resorte 

constante k = 5 000 N/m y empuja hacia abajo, comprimiendo el resorte 0,11 
Después de que se suelta, el bloque se mueve hacia arriba y luego se 

resorte. ¿A qué altura máxima sobre el punto de separación llega el bloque? 
33A. Un bloque de masa m se en la parte superior de un resorte tic 
constante k y empuja hacia abajo, comprimiendo el resorte una distancia d. 


pués de que se suelta, el bloque se mueve hacia arriba y luego se separa del e: 


te. ¿A qué altura máxima /r sobre el punto de separación llega el bloque? 
Resolución; 


Considerar: 


9=951 me Me 


AT il 


oim 
Em- Eno = Wienin 

Fm -o= -moo 

Vo? =24 9d, - (a) 
Eus- Ec = Woron 

y 
z 


1 
mv gë =— malo) (8) 


(a) en ($): tenemos que: 


o (24,M(9M0,15) — $0017 
m =0,102 


+4, - (2X9,81)(0,1) 


an2 Solucionario -Física de Serway Solucionario -Fisica de Sorway m 
= 5-(-38.61) =- (588,6) 

19305 
588,6 


35. En la figura P8.35 se ve un bloque de 10,0 kg que se suelta desde el punto A. 
no ofrece fricción excepto en la parte BC, de 6,00 m de longitud. El bloque se 
hacia abajo por la pista, golpea un resorte de constante de fuerza k=2 250 
comprime 0,300 m a partir de su posición de equilibrio antes de quedar 
neamente en reposo. Determine el coeficiente de fricción cinético entre la 
BC y el bloque. 


,328 


Se deja caer una masa de 120 g que está unida al extremo de un resorte vertical no 
deformado (k = 40 N/m). a) ¿Cuál es su velocidad máxima? b) ¿Qué distancia des- 
ciende antes de quedar en reposo momentáneamente? 

36A. Se deja caer una masa m que está unida al extremo de un resorte vertical 
no deformado con una constante de fuerza k. a) ¿Cuál es su velocidad máxima? 
b) ¿Qué distancia desciondo antes de quedar en reposo momentáneamente? 


Resolución: 


Ae? 
Figura P8.35 

Resolución: 

m= 10kg ; g= 9,81 m/s ; k =2 250 Nm 

Por conservación de energia: Eua = Epa 


20h = /2(9.81)(3) = 7,67 ms 


a anae 


2mg _2(0.12)(9.81) _ 


Za k 20 0,06 m 
A 
tego: AOS Leer. =1,2 m/s (pane a) 
(2250X091 92 RELACIÓN ENTRE FUERZAS CONSERVATIVAS Y ENERGÍA POTENCIAL 
m 7 


La energía potencial de un sistema de dos particulas separadas por una distancia r 


es U(r) = =, donde A es una constante. encuentre la fuerza radial F, en términos de 


= Eye- Eya = Win =- mg (BC) 


1 
mu -F mv? =- (mgN6) 


Entonces: reemplazando: +00) [20,25 — 58,86] = -4 (10)(9.81)(6) 


ana 


Pero: 


38. Sobre un bloque de 3,00 kg que se mueve por el eje x actúa una fuerza ai 
varía con la posición del bloque de acuerdo con la ecuación F, = ax? + 

00 N/m y b = -2,50 N, En x = 1,0 m, el bloque se mueve hacia la 

4,0 m/s. Determine su velocidad en x = 2,0 m. 


Resolución: 


x=10 
v=? 


Por teorema del trabajo y la energía: 
= Worm =3E, 


e ELNE Ana 
=- frail ¿mí 


Reemplazando: |, 5.00x'ax+ [*-2,504x = 1(3)[16-v] 


14 m/s 


za Bm) = y 


39. Una función energía potencial para una fuerza bidimensional es de la for 
U =39xy — 7x. Encuentre la fuerza que actúa en el punto (x,y). 


Resolución: 
Fy 
AN, = EM)=0-9%)í . 


a(U(x > > 


F =g-o] -axi 
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a 


DIAGRAMAS DE ENERGÍA Y EL EQUILIBRIO DE UN SISTEMA 


Para la curva de energía potencial que mi 
se muestra en la figura P8.40, a) de- 
termine si la fuerza F, es positiva, 
negativa o cero en los cinco puntos 
señalados. b) Muestre los puntos de s 
equilibrio estable, inestable y neutro. Sii 
c) Dibuje la curva de F, contra xen Hal 
x=08x=80m. ] 
E HHH 
I 
Figura P8.40 
Resolución: 
Parte (a) En A: Lo = Fim>0 
du 
EnB: g0 > FiM>0 
mo 2 F= 
i = = F=cte 
du 
= Fix) <0 
Fl) <0 
Parte (b) Equillbrio inestable = A, E 
Parte (c) 


qm 


Una partícula de masa m se suspende entre dos resortes idénticos sobre la parte 
superior de una mesa horizontal sin fricción, como se muestra en la figura P8.41. 
Los dos resortes tienen constante k. a) Si la partícula se jala una distancia x a lo 
largo de una dirección perpendicular a la configuración inicial de los resortes, de- 
muestre que su energía potencial debida a los resortes es 


Ub) =ê +2kL— (LP) 


Sugerencia; Véase el problema 78 
del capítulo 7.) b) Grafique U(x) con- 
tra x e identifique todos los puntos 


y k = 40,0 Nim. c) Si la particula se 
Jala 0,500 m hacia la derecha y des- 
pués se suelta, ¿cuál es su veloci- 
dad cuando llega a x = 0? 


Resolución: 
Parte (a) 
Inicialmente 


Sabemos que: (LP+(xP=(L+d? = d=d+x? -L 
x 


Además: coso 
+x 
Entonces: 


+ Fa s = 2 F, C080 = -2 [k.d] cos0 = -2k Et 


F aai = [2x + 2 La 


lex -L 


cambio de variable: 
[EE =U = 2xdx = 2UdU 


ap p 
= U-UN= l -af 
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¡o 


U) =? | -2kLx | 
o 


lo 


En consecuencia: Up) = kë + 2k L- V37 +? ) 


Parte (b) L=12; k=40N/m 


= uso + os| 12-497 4144 | 
Parte (c) 
L=12m  k=40Nim 


U, = U(0,5) = 400,5}? + 2(40)(1,2) [s2- hoya a] 


=  U(0.5) = 0,4 joules 


Luego: por conservación de energia 
-AU = AE, 


> ie me 


1 
= 404)= mp = y=/(0,8)/m ms 


Un tubo hueco tiene uno o dos po- 
sos pegados a su superficie interior, 
como se ilustra en la figura P8.42. 
Caracterice cada configuración como 
de equilibrio estable, inestable o neu- 
tro. Explique cada una de sus elec- 
ciones. 


Figura P8.42 


Resolución: 


+ El gráfico (a) se considera que la masa se encuentra en “equilibrio estable” 
puesto que la energía mecánica es igual a cero. 


+ En el gráfico (b) la masa se encuentra en “equilibrio neutro” en vista que su 
energía mecánica, además de ser diferente de cero, tiene energía potencial 
que varía conforme la masa varía de posición. 


+ Enel gráfico (c) la masa se encuentra en “equilibrio inestable” en vista que 
llega a tener una energía potencial máxima. 
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43. 


Una partícula de masa m = 5,00 kg 
se suelta desde un punto A sobre la 
vereda sin fricción mostrada en la fi- 
gura P8.43. Determine, a) la velock- 
dad de la panícula en los puntos B y 
C, y b) el trabajo neto realizado por la 
fuerza de la gravedad al mover la par- 
tícula de A a C. 


Resolución: 
9=9,81 ms? 
Parte (a) 
Ema = Ena. 
1 
> mhemm = va= J2gh = JAS ENTE) 
va = 5.94 ms 
Eua = Enc 
= mg(h+H)=5 m? = v¿=/29(H+h) = /2(8.81)(18+12) 
2 ve =7,67 ms 


laa = 88.29 joules 


> Wee = F (5) [2(9,81)(3) — 2(9,81)(1.8)] = 58,86 joules he. 


En consecuencia: Wa ç = 8829 + 58,86 = 147,15 joules 


EQUIVALENCIA MASA - ENERGÍA 


Encuentre la equivalencia de energía de, a) un electrón de 9,11 x 10% kg de 
b) un átomo de uranio de 4,0 x 10% kg de masa, c) un sujetador de papeles: 
de masa y d) la Tierra, de 5,99 x 10% kg de masa. 


Resolución: 
Parte (a) Ej, = (9:11 x 10%! kg)(9 x 10) = 81,99 x 105 joules 
Parte (b) Ey =(4 10 kg)(9 x 1019) = 36 x 10 joules 


Parte (c) E, = (2 x 10 kgH9 x 101") = 18 x 101 joules 
Parte (d) Ej = (5,99 x 10% kg)(9x 101") = 54 x 10% joules 


La expresión para la energia cinética de una partícula que se mueve con velocidad 
y está dada por la ecuación 7.20, la cual puede escribirse como K = ymo? — met, 
donde y = [1 -{vci?} "2. El término ymo? es la energía total de la partícula, y el 
término me? es su energía en reposo. Un protón se mueve con Una velocidad de 
0,290 e, donde ces la velocidad de la luz. Encuentra, a) su energía en reposo, b) su 
energía lotal, y c) su energía cinética. 


Resolución: 


ARE 


Mp. = 1,87 x 107 kg 


¿pue 
] c=3x 10" mís 


Parte (a) Energía en reposo = (1,67 x 10%)(9 x 10) = 15 x 10" joules 


ap 


E 
Parte (b) Energa o= [1-2922 | passo -ns x10) 
15:10" 
= ES 18: 101 = 92,1 x 10 joules h 
Jooss E 


Parte (c) EL= E (167 x 10%) x 10°) = 7.5 x 10" joulos 


PROBLEMAS ADICIONALES 


Una particula de 200 g se suelta des- 
de el reposo en el punto A a lo largo 
del diámetro horizontal en el interior 
de un tazón homisférico sin fricción 
de radio A = 30,0 cm (figura P8.46). 
Calcule, a) su energía potencial 
gravitacional en el punto A respecto 
del punto B, b) su energia cinética 
en el punto B, c) su velocidad en el 
punto B, y d) su energia cinética y 
energía potencial en el punto C. 


Figura P8.46 


Resolución: 


m=02kg: R=03 m; g=981 ms? 
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"... La particula descrita en el problema 46 (figura P8.46) se suelta desde el re 


Parte (a) Parte (c) Sabemos que: 
=W, d=Ro 
os = CEN 
= Em=En=m9R dE 
= (0,2)(9.81)(0,3) 40 = 1-2 
=0,59 joules 


oy ARO e e 


1 
= MIAA==mvw* 


129% = 2080.3) 


Y 
= v =2,43ms N= mgooso + m5 


mg maseno 
Parte (c) Exa = Epa = Upa + Eka = 0,59 joules Como “N” varía con la posición de la partícula entonces f, también variará; por con- 
2R 2 siguiente y variará concluimos que “u” no se puede determinar, 
Parte (d) Ejo + Epo = Eyo = mE) = oaesnoa{]) 
El juguete de un niño se compone de S 
Exc = 0,3924 joules una pieza de plástico unida a un re- mol t 


sorte (Fig. P8.48). el resorte se com- 
prime 2.0 cm y el juguete se mueve. 
Sila masa de éste es 100 g y se eleva 
a una altura máxima de 60 cm, calcu- 
le la constante de fuerza del resorte. 


A, y la superficie del tazón es rugosa. La velocidad de la particula B es de 1,501 
a) ¿Cuál es la energía cinética en 8? b) ¿Cuánta energía se pierde debi 
fricción cuando la partícula se mueve de A a 8? c) ¿Es posible determinar 
alguna manera sencilla, a partir de estos resultados? Explique. 


Resolución: 


Figura P8.48 
Resolución: 


m=0,1 kg ; 81 m/s? 


R=03m| 


Parte (a) Exp = Eng = m9 (0.3) = (mi? = 302105) 

Epa = 0,225 joules 

Parte (b) Ea — Eyyy = AE = Energía perdida debido a la fricción 
= AE = Eg — Epa = 0,225 - (0,29.81)(0,3) 
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1 
> max Eki e Ox) = mg(h-125)= = 29 (h— 1.25) s0) 
amiol) 2 (0(9.8100.02) ¿n/m Por mov. proyectiles: 
E m xa +a) (0,6-0,02(0.6+0.02) 1 
.00 = (981) |z| ..(2) 
a 
49. Una niña se desliza sin fricción des- — N r E 
de una altura h por la resbaladilla cur- y= (1) en (2) 125= (9.81) | 75125) h=145m 
va de una alberca (Fig. P8.49). La niña | Ñ, 2 [20-1257] 
se lanza a la alberca desde una altu- 4 
ra AS, Determino su altura máxima Las masas de la jabalina, el disco y la bala son 0,80 Kg, 2,0 Kg y 7,2 Kg, respectiva» 
en el aire y en función de h y 0, ES mente, y los lanzamientos récord en los deportes de pista que usan estos objetos 
son aproximadamente 89 m, 69 m y 21 m, respectivamente. Ignore la resistencia dol 
aire y: a) calcule las energías cinéticas iniciales mínimas que producen estos lanza- 
Desolución: mientos, y b) encuentre la luerza promedio ejercida sobre cada objeto durante el 
Ew -Eg lanzamiento, suponiendo que la fuerza actúa a lo largo de una distancia de 2,0 m. o) 
¿Sus resultados señalan que la resistencia del aire es un factor importante? 
= v ` Resolución: 
e 
A 
Por mov. de proyectiles: == 
O= (vg senti? — 2g(y — W5) CI 
=- w -25 =v sono Sabemos que en un movimiento de proyectiles se cumple que: 
2us0n0 
Bgh 29 A 
= ay= E setos g o 
D, = 10080 x Luo 
50. Una partícula de masa m parie del 5 Duo : sen20 os máximo =1 


Senzo 
Luego: — Ex mea ura = $ (0.8M(89)(9.81) = 349 4 


E, meira aco = Y (2K69)(9,81) = 676 3 


reposo y se desliza hacia abajo por 
un tramo sin fricción, como el de la 
figura P8.50. Abandona el tramo en 
forma horizontal, y golpea el suelo, 
como se indica an el dibujo, Determi- 
neh, 


Es miraron = $ 07.2X21)(0,81) =741 3 


an” 
Figura P8.50 


Parte (b) 
Sabemos que por el teorema del trabajo y la energia se cumplo que: 
Resolución: 

9=9,81 m/s? 


Ena = Ena 


+ Una bola que tiene una masa m se conecta mediante una cuerda de longitud 
punto pivote y se mantiene fija en una posición vertical. Una fuerza 
viento de magnitud F sopla de izquierda a derecha, como muestra la figura 
a) Si la bola se suelta desde el reposo, demuestre que la altura máxima 
alcanza, cuando se mide desde su altura inicial, es: 
a 


EE 
1+(mg/F) 
Suponga que la cuerda no se rompe 
en el proceso y verifique que la fór- 
mula anterlor es válida tanto para 
O <H<L como para Ls HS2L.b) p 
¡Calcule H usandolos valores m=2,00kg, —* 
L=2,00myF=14,7 N.c) Con estos. == 
mismos valores determine la alturade —+= 
equilibrio de la bola. d) ¿La altura de =e 
equíibrio puede ser alguna vez más —e Q" 
grande que L? Explique. 


Resolución :52 


Parte (a) 


Entonces: 


> AE = Wear 


mgH = FLsenú 
= mgl (1 -cos0) = F.Lsenð 


Por Trigonometria: sabemos quo: esco — ctg? = 
= (esc cigo)(csc0 + cig) =1 < csc8 + cig® = 


1) + (2) -5m > = 
Me 20e + 20900 = —p, 


FL|_2Fmg 
como: mgH=FLsenð = H=== 


2 EN 


3 las: 
NES 
F 
Parte (b) 
H=? cuando: m=2kg; L=2m; F=14,7N 
> m— LP e Hoióóm 
219,81) Ť 
Aar 
Parte (c) 
Supongamos: por hipótesis: Hal MET. 
= Es >L = E? mg} >0 


> 
Ea (ma)? F? +(mg)* 
[F 

Como F*+(mg)?>0 = Fè-(mg)?>0 = (F—-mg)(F+mg)>0 
En consecuencia: para que H > L se tiene que cumplir: F > mg 


Pruebe que las siguientes fuerzas son conservativas y encuentre el cambio en la 
energía potencial correspondiente a cada una, considerando x =0 y xy =X: 

a) F, = ax + bxê, b) F, = As". (a, b, A y a son constantes). 
Resolución :53 

Datos:ix=0 4 =x 

Parte (a) 

Por demostrar: F,=ax+bx? es conservativa 


-AU = JE(x)dx 


E) = d=- 


- fiau- ff ax [ver 
baya 
> UL) -U(0) = [3 | 
a wedge] 
Parte (b)  F,=Ae™ es conservativa 


= -U= Jr(x)ax 


Como "F" es conservativa: 
> Şa > UFO 


= [7 0u=-f Aoa 


Luego: U(x) - U(0)= 


Un trineo de dos rastras baja por una pista de hielo parte desde un punto. 
misma que está a una distancia vertical de 150 m sobre el nivel del suelo. 
ignora la fricción, ¿cuál es su velocidad en el ple de la colina? 


Resolución: 
9=9.81 mvs? 


Por conservación de energía: — Ey 


Jaa 
mv > 


29h = 2(9,81)(150) 


= mgh 
so Va = 54,25 m/s 
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Un bloque de 2,00 kg situado sobre una pen- 
diente rugosa se conecta a un resorte de 
masa despreciable que tiene una constante 
de resorte de 100 Nim (figura P8.55). El blo- 
que se suelta desde el reposo cuando el re- 
sorte no está deformado, y la polea no pre- 
senta fricción. El bloque se mueve 20,0 cm 
hacia debajo de la pendiente antes de dete- 
nerse. Encuentre el coeficiente de fricción 
cinético entre el bloque y la pendiente. 


k=100 Nim 


Figura P8.55 


Resolución: 
H=? i g=9,81 ms? 


Ta 
FA 


Por el Teorema del trabajo y la energía: Wrora, = âE, 
PA mgsen37 (x)= Fhé=1 .x=0 


> (249.81)(0,6)(0,2) — $ (100027 (u)(2)(9,81)(0,2)(0,8) 


= 23544-2 = u (3,1392) A p=0m3 


Suponga que la pendiente no presenta fricción en el sistema descrito en el proble- 
ma 55 (figura P8.55), El bloque que se suelta desde el reposo con el resorte inicial- 
mente no deformado. a) ¿Qué distancia baja por la pendiente antes de detenerse? 
b) ¿Cuál es su aceleración en su punto más bajo? ¿La aceleración es constante? 
c) Describa las transformaciones de energía que ocurren durante el descenso. 


Resolución: 


100 
9=9,81 mvs? 


Em E, 
= ika- mon =-o=0 = Ka) — madsens7" =—u)mg cosa7 
2mgsen37* 


= Wemiccion 


de 4k (6) = mgdsen37* 


k 
a a- EANLBNOS) 0255 m 
TA 
Parte (b) 
Por cinemática: v =v? 
Luego: sabemos que: mgsen37*— kx = mla) 
Ma o aaao 


a= gsen37— 


O, es decir se encuentra en reposo tiene 
mecánica = energía potencial con respecto a un nivel de referencia 

peso Conforme el bloque se desliza y el resorte se deforma, su energía 
disminuye para paulatinamente convertirse en E, + Upg hasta que finalmente 
'do alcanza la distancia máxima (o desplazamiento) se convierte en Epe = Ey- 


Una bola gira en un círculo vertical en el extremo de una cuerda. Si la energia! 
la bola permanece constante, muestre que la tensión en la cuerda en el punto 
es mayor que la tensión en el punto superior en seis veces el peso de la bola. 


Resolución: 
Supongamos que la bola gira inicialmen- 
teen A con: 

velocidad inicial = vą, hasta B con Ya 


> Em=E 


EE A 


Por movimiento circular: 


Entonces: (1) en (2) ma 
am 
Temar E 5 m9 Teynosajo =5 mg 
Anora: 
Si la bala parte de B con vay llega a el punto A con v, = 0 entonces: Ey = Epy 


mw —mg(2)=0 = vi=4gL 


Por mov. circular Jm + ngT=0 4 = T=Tig-m 


2 s T=3mg alo 


Un péndulo integrado por una cuerda de longi- 
tud L y una esfera oscila en un plano vertical. 
La cuerda golpea una clavija localizada a una 
distancia d debajo del punto de suspensión (Fig. 
P8.58). a) Demuestre que si el péndulo se suel- 
ta desde una altura debajo de la clavija regre- 
sará a su altura después de golpearia, b) De- 
muestre que si el péndulo se suelta desde la 
posición horizontal (0 = 90°) y oscila en un cir- 
culo completo centrado en la clavija, entonces 
el valor mínimo de d debe ser 31/5, 


Resolución: 


Parte (a) 


Si el péndulo se suelta de una altura 
h,, entonces al chocar con la clavija 
regresará a su mima altura, entonces 
se tiene que cumplir que: 


Ena = Ene = Eue 
1 
Mé = mah 


= mg [L — Lost) = mg [L- d- (L — djcosa] 
Esto aulere decir que: cosa = cosó — d se tiene que cumplir 


mgh, 
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Luego: — T(02) = m, . g (0,2) sen 40° 
= T=(981)(20)(0,648) > T=127,14N 
Por otro lado para el bloque «B»: 
Wio = AEk anena 


= Went Wont Wasin = Bit)? 


A = F (30+20) v? 


59. Un bloque de 20.0 kg se conecta a otro bloque de 30,0 kg por medio de una. = {20102 -0]-[-m, Jle.s1Xo.2)]|-(127.141(0; 
qué pasa por una polea sin fricción. el bloque de 30,0 kg está conectado a uni 2 2 
te que tiene una masa despreciable y una constante de fuerza de 250 N/m, y Al he 
la figura P8.59. el resorte no está deformado cuando el sistema está on las - ¡PR 
condiciones indicadas en la figura, y la pen- Luego: — 63,85-25,428 = 25v? 
diente no presenta fricción. El bloque de 20,0 
kg se jala 20,0 cm hacia debajo de la pen- 

manera que el bloque de 30,0 kg 


tura de 40,0 cm sobre el t 
suelo) y se suelta desde el reposo. Encuen- y, = 1230 =A mío 
tre la velocidad de cada bloque cuando el de 3 
30,0 kg está a 20,0 cm sobre el suelo (es e 
plano vertical con velocidad v= JgA Ñ 


en el punto superior del círculo, como. 
en la figura P8.60. ¿A qué ángulo 0 


debe cortarse la cuerda de manera hl R 
que la bola pase por el centro del cir- 


decir, cuando el resorte no está deformado). Considere una bola que gira en un 6 
C 


Resoluciós 
Considerar: 


culo? O A 
E 
Resolución: Figura P8.60 


Por conservación de la energía: Eu, = Eug 


Por otro lado: 
7 
3 
Para el bloque «A» E 
Waai = Exa = -AU + Wins Z 


= Memem=0 = O=-AU+W, 


ENS 
= Imvi=mn+2m4 
2 2 o 
= vå =2gR[]+cos(180°-0)]+ vè > 
Asimismo por movimiento de proyectiles: 
R= vg sen(180° — 0) x t 


Y =v COR(1807 -0 xt- FÈ = uwo 


Ple NE 9] 


Luego igualando: v = 3gR + 2gR cos 


= 2sønů cos [3 + 2cos0] = -1 


=  6senð . cosð + 4cos*0 - sen0 


2sen0 . cos0 [3 + 20080] = 


PI Ta 
6'6 
4 0=5m6 yaque 0>90° 


61. Una cadena uniforme de 8,0 m de longitud se encuentra inicialmente estirada, 
una mesa horizontal. a) Si el coeficiente de fricción estática entre la 
mesa es 0,60, demuestro que la cadena empieza a deslizarse fuera de la. 
cuando 5,0 m de ella cuelgan sobre el borde. b) Determine la velocidad de la 
cuando la totalidad de la misma ha caído de la mesa, si el coeficiente de 
cinético entre la cadena y la mesa es 0,40. 


Resolución: 
êm 


A T 


81 mis? 


Parte (a) 3m 
NR 
u=05 Ím Inicialmente: 
1. = Hy N=(0,8)mg) 
Después: 
0,525m9==> 
,625mg= 5 ma 


como F pesa > Fes entonces la cadena deslizará después que haya caído 5 m, en 
consecuencia romperá la fuerza de fricción est 


Parte (b) 
Como Masoena eS proporcional a su longitud, entonces: 
INICIAL Mora = 8k FINAL 


(el 
Extras Eunos = Weis 
1 (5 
> (e a) + (Sl 7 | =(0.SMSI(S/2) 
art=soo- 29-279 
= v = 164,808/4 


2 y =642ms 
Jane, cuya masa es de 50,0 kg, necesita columpiarse encima de un rio (de ancho D) 


lleno de cocodrilos para salvar a Tarzán del peligro. Pero debe hacerlo con una 
fuerza horizontal constante del viento F sobre una liana de longitud L y que forma. 


394 Solucionario- Física de Serway 


Inicialmente un ángulo 0 con la verti- 
cal (Fig. P8.82). Si se considera 
=50,0m, F=110N, L=40,0my 

50,07, a) ¿con qué velocidad mi- 
nima debe iniciar Jane su movi- 
miento para llevar al otro lado? b) 
Una vez que se completa el resca- 
te, Tarzán y Jane deben columpiar- 
se de regreso sobre el río. ¿Con 
qué velocidad mínima deben em- 
pezar su movimiento? Suponga que 
Tarzán tiene una masa de 80,0 kg. 


Resolución: 
¡81 mis; my 


kg i m,=80kg 


Vas =? 


Senso” = 0,771 
c0s50° = 0,637 


Por el teorema del trabajo y la energia: 


= (50)(9,81)(40)[1 — (0,637)] - (110)(50) = 
Va = 8,05 m/s 


Parte (b) 


Wie n= ME 


(my + my) [L — Lcos) + F(D) = Him, + mp), 


= (130)(9.81)(40) [1 — 0,637] + 110(50) 


130p? = Vy =19.2 m8 
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Una partícula de 3,50 kg se mueve a lo largo 
de la dirección x bajo la influencia de una 
fuerza descrita por la función energía poten- 
cial U=(4,70 Jim) |x], donde x es la posición 
de la partícula en metros medida desde el 
origen, como se ve en la figura P8.63. La 
energía total de la partícula es 15,0 J. 
a) Determine la distancia que recorre desde 
el origen antes de invertir la dirección, b) En- 
cuentre su velocidad máxima. 


Figura P8.63 
Resolución: 
y=35kg ; U=4,70J/m |x| ; E=154 
Parte (a): Según el gráfico: 
Energía = E, + E, = constante = 15 J 


=> Ema = Esesmínima=0 


= 470) =15 Xy = distancia que recorre = 3,19 m 


Parte (b) Si E, es mínima => E,=0 E, = máxima 


Luego: EsE > 85 15 Vpis = 2.93 m/s 


Un bloque de 5,0 kg con la libertad de moverse sobre una superficie horizontal sin 
fricción está unido a un resorte. Éste se comprime 0,10 m a partir del equilibrio y se 
suelta, La velocidad del bloque es 1,2 m/s cuando pasa por la posición de equilibrio 
del resorte. El mismo experimento se repite después poro esta vez con una superti- 
cie para la cual y, = 0.30. Determine la velocidad del bloque en la posición de equi- 
lirio del resorte 


Resolución 
181 mis? 


Sin fuorza de fricción 


1=08 


Con fuerza de fricción. 


Sin la fuerza de fricción: 


Ema= Eno > Fms kW? > k=720Nm 


Con la fuerza de fricci 


Ena Evo = When 


1 1 
= Fmvu2- he = -mgo 


> Home E {r201 = -(0,3)(59,81)(0,1) 
2 va =0,923 m/s 


Un bloque de 0,500 kg de masa se empuja contra un resorte horizontal de: 
despreciable, y lo comprime una distancia Ax (figura P8.65). La constante del g 
te es 450 N/m. Cuando se suelta, el bloque se desplaza por una superficie 

tal sin fricción hasta el punto B, el fondo de una pista circular vertical de 

radio R= 1,00 m y continúa movión- 

dose hacia arriba sobre la pista. La I 
velocidad del bloque en el fondo de 

la pista es va = 12 m/s y el bloque 

experimenta una fuerza friccionante 

promedio de 7,00 N mientras se des- 

liza ascendiendo por la pista. a) ¿Cuál 

es ol valor do AX? b) ¿Cuál es la volo- 

cidad del bloque en la parte superior 

de la pista? c) ¿El bloque alcanza la 

parte superior de la pista, o cae antes 

de llegara ella? 


Resolución :65 

Maooue=0,5kgi k=450 Nim 

REIM io vg=12 més 

L=700N- 3 4=? 
IERT 

Parte (a) Ew =Ew = gmv?= gka 

Luego; 1+ax= $2 ax=048m 

Jaso 


Parte (b) Eyr- Eua = Wesen 
= Amv + mal2R)- mvt = o) = 74r) 


> vè 


=4gR — (14)(21(x) 
5 Vy = 41 ms 
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— 
Parte (c) A 


Por otro lado por M.C.U. v, = JJA = 3,13 
Como v; (encontrado en B) > 3,13. el bloque alcanza la parte superior de la pista. 


Dos resortes sin masa idénticos, 

ambos de constante k = 200 N/m, 

están ios en los extremos opuestos de 

una pista plana. Un bloque de 5,00 kg 

se empuja contra el resorte izquier- a 

do, comprimiéndolo 0,150 m. El blo- » 

que (inicialmente en reposo) se suel- 

ta después, como se muestra en la 
figura P8.66a. Toda la pista es sin 
fricción excepto en la sección entre 
Ay B. Dado que el coeficiente de fric- 
ción cinético entre el bloque y la pista » 
alo largo de AB es u, =0,080, y dado 
que la longitud de ÀB es 0,250 m, 
a) encuentre la compresión máxima 
del resorte de la derecha (Fig. 

P8.66b). b) Calcule dónde se detie- 
ne el bloque, cuando se mide a par- 
tir de A (Fig. P8.68). 


Figura P8.66 
Skg ; m=0,08 
181 m/s? ; k = 200 Nim 
(a) 
(b) 
(O) 
025m 


Parte (a) Eug- Em = Weiccón 
EPPEN E 
= graye- 710,15) =- (AB) 
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= Feco = (0,15)?] = -(0,08)(5)(9.81)(0,25) 


{o,85X9.e1N0.25) 
100 T 


a AX=0,113m 


= (015%- (Ax)? 


Parte (b) Ec = Ene 


1 LE k 
= g= gma = v= ax yE = 0,715m/8 


Por otro lado: = Ey, — Eug = Wpeoen 


1 
= 0-5 mva = -pene (0) 


= 46 0715P = (008 (8816o) 
© d=0,328m 
como AB = 0,250 m = el bloque se detiene a 0,076 m 


m,- għ—1, (d) = AE, 
= (50/9.81)(20sen37") — (98,1)(20) 
= 58%-1962=AE, 

>o AE,=39,2kJ 


E 


67. Dos bloques, uno de 50 kg y el otro de 100 kg, se conectan entro sí por. 
una cuerda, como se ve en la figura P8.67. La polea no presenta fricción y: Un juego de billar romano para niños lanza canicas de 100 g con un lanzador accio- 
es despreciable. El coeficiente de fricción cinético entre el bloque de 50 nado por un resorte (Fig. P8.68). El tablero del juego está inclinado 8° sobre la 


pendiente es u, = 0,25. Determine el cambio en la energía cinética del bloque horizontal, Encuentre la constante de fuerza k del resorte que dará a la canica una 

cuando se mueve de Ca D, una distancia de 20 m. velocidad de 80 cm/s cuando el lan- 

67A. Dos bloques, uno de masa m, y zador se suelta desde el reposo con 

otro de masa m,, se conectan entre el resorte comprimido 5,0 cm a partir 

sí por medio de una cuerda, como se de su posición de equilibrio. Supon- 

ve enla figura P8.67. La polea no pre- ga que la masa del lanzador y los 

senta fricción y su masa es despre. efectos de fricción son despreciables. 
jable, El coeficiente de fricción 

cinético entre m, y la pendiente es p- Resolución: 

Determine el cambio en la energía y 

cinética de m, cuando se mueve de 9=9,81 m/s? ; san8" = 0,141 

Ca D, una distancia d, cos0 = 0,889 ; m=0,1kg 


Figura P8.67 
Resolución: 


025 ;  g=981m8 


h=005sen0 


NR. 

A 

= z7“ (0,05)? z% 10,8)? + (0,1)(9,81) (0,05)(0,141) 
k=31,1 Nm 


CD=20m; 


41 
= MN = mimgoos37 = (0,25) | | (9,81) (50) 


98,1 N 
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69. Una masa de 1,0 kg se desliza hacia <= AÑ + 
la derecha sobre una superficie que tie- E] 
ne un coeficiente de fricción y = 0,25 


(Fig. P8.69). La masa tiene una volo- 
cidad de y, = 3,0 m/s cuando hace 
contacto con un resorte que liene una 
constante k = 50 Nim. La masa se 
detiene después de que el resorte so 
ha comprimido una distancia d. Me- 
diante el resorto se obliga luego a la 
masa a moverse hacia la Izquierda 
más allá de la posición de equilibrio. 
Por último, la masa se detiene a una 
distancia D a la izquierda del resorte 
no delormado. Encuentre a) la distan- 
cia comprimida d, b) a velocidad v en 
la posición no deformada cuando el 
sistema se mueve a la izquierda, y c) 
la distancia D donde la masa se de- 
tiene. 


= Jow- { soyo.38 = -(0,25)0).81)(0,38) 
Va =3,01 ms 


Parte (c) 


Un objeto de masa m cuelga de la parte superior de un carro mediante una cuerda 
de longitud L, como muestra la figura P8,70a. El carro y el objeto se mueven inicial- 
mente hacia la derecha a velocidad constante vg. El carro se detiene después de 
chocar y atorarse con el parachoques, como en la figura P8.70b, y el objeto suspen- 
dido se balancea y forma un ángulo 0. A) Demuestre que la 

velocidad del carro es. 


/2aLli=cos0) -b)SIL=12my 


0 =35°, encuentre la velocidad inicial 
del carro. (Sugerencia; La luerza ejer- 
cida por la cuerda sobre el objelo no 
electúa trabajo). 


Figura P8.69 


Resolución 


Parte (a) 
Observador con respecto a tierra 
(N.R) 


mg = (0,25)(1)(9,81) 


TERR 
ta Eu du 
=  Tk(0?- Lmv,2=-(0,25)(1)(9,81)(0) 

ZEI- 3 muo=-(0.25)(11(9,81X0) Cuando choca el objeto pierdo E. 
sin embargo la posición final del 
Objeto con respecto al nivel de re- 
Terencia en tierra es: 


1 1 
> 7150 4 +(0.25N9,81)(0) - FUNI =0 


Desarrollando la ecuación de segundo grado resulta que: 
d= 0.38 m 


La energía cinética nal = 0. Sin embargo la E, inicial se transforma en energía 


Parte (b) potencial. 


A al 
a — Eua "cid En consecuencia: Por conservación de la energía mecánica: 
= Fm iO 


= Lmv? = mgh = mg il —Looso] 


z 
29L(1-coso) Lqqd. 


Parte (b) L=12m: 


=35* 


Sabemos que: cos35* = 0,823 


Entonces: v, = /2(8,81)(12) [1-(0,823)] Ao =2.04 ms 


Capítulo (9) i 


MOMENTO LINEAL Y CHOQUES 
MOMENTO LINEAL Y SU CONSERVACIÓN 
IMPULSO Y MOMENTO 


Una partícula de 3,0 kg tiene una volocidad de (3,0Ì — 4,0] ) m/s: Encuentre sus 
componentes de momento xe y y la magnitud de su momento total, 


Resolución : 


m=3kg 
V=} —4)) ms 


P,=3V,=(3K81)=9Í kgms 
P,=31,=3(-4))=-12) kgms 
= P= fo? = 1225 =15 kgs 


Una bola de boliche de 7,00 kg se mueve en línea recta a 3,00 m/s. ¿Qué tan rápido 
debe moverse una bola de ping-pong de 2,45 g en una línea recta de manera que 
las dos bolas tengan el mismo momento? 


Resolución 
Botcne E- 1,=3ms 


Ping-pong (6) > v=? 


Praia Pra 
= 3x(=vx(245%107) 2 Vongrong = 86x 10 m/s 
Un niño bota una gran pelota sobre una acera. El impulso lineal entregado por la 


acera a la pelota es 2,00 N.s durante 1/800 s de contacto. ¿Cuál es la magnitud de 
la fuerza promedio ejercida por la acera sobre la pelota? 


Resolución; 
Sabemos que: |=AP 
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Ns At=1/8008 


Luego:  Fuomego = 202 Ns =1600N 
1890: Foromedo = “T 
500 


Una gran pelota con una masa de 60 g se deja caer desde una altura de. 
Rebota hasta una altura de 1,8 m. ¿Cuál es el cambio en su momento lineal! 
el choque con el piso? 


Resolución: 
vo Orea Considerar g = 9,81 m/s? 


26 m/s 


Pes = (6 x 10"? kg) x (0)=0 
Pinar = (6 x 10-2)(6,26) = 0,38 kg.ms a 


La fuerza F, que actúa sobre una particula AFi) 
de 2,0 kg varia en el tiempo, como se mues- 
tra en la figura P9.5. Encuentre a) el impulso. 
de la fuerza, b) la velocidad final de la parti- 
cula si inicialmente está en reposo, c) suve- — * 
locidad final si al principio se mueve a lo lar- id 

1 


go del eje x con una velocidad de -2,0 ms, y 
d) la fuerza promedio ejercida sobre la parti- 


cula en el espacio de tiempo, =031,=5.05. g 37 Ns) 
Figura P9.5 

Resolución: 

Parte (a) 


s 
Impulso = Área de la cuva = f> F.t 


[s 
= Impulso = | 14) = 12 kgms 


E 
Parte (b) 
Parte (c) 
y=? 
= 12=2 v,=2(-2) 
Vias = 4 mís 


En un juego de softbol de lanzamientos lentos, una pelota de softbol de 0,200 kg 
cruza el plato a una velocidad de 15,0 m/s y a un ángulo de 45.0” debajo de la 
horizontal. La pelota tue golpeada a 40,0 m/s, 30,0" sobre la horizontal. a) Determi- 
ne el ímpulso aplicado a la pelota. b) Si la fuerza sobre la pelota aumenta linealmente 
durante 4,00 ms, se mantiene constante durante 20,0 ms y luego disminuye hasta 
cero linealmente en otros 4,00 ms, encuenire la fuerza máxima sobre la pelota. 


Resolución: a. 


Moa = 02 Kg 


Parte(a)  T=aP 
=(1540.2) - (4.0)(0.2) 
=-5 kgs 


Parte (b) Fono 


Una curva fuerza-tiempo estimada para una 
polota de beisbol golpeada por un bale se 2xpp" 
muestra en la figura P3.7. A partir de esta 

curva, encuentre, a) el impulso dado a la "910' 
pelota, b) la fuerza ejercida sobre la polota, y — 40' 
c) la fuerza máxima ejercida sobre la misma. «yy» 


18:10 


1 y 
k Figura P9.7 
Resolución: 

Parte (a) 


Impulso = fre t = Área de la curva 


10. 


O a 


a Impulso = 13,5 kg:m/s 


xi 


arte (b) Sabemos que: |= FA! 
= 13592 =F (25-1)x 10 


_ asja 
y 15 


00 x 107 N 


Parte (c) 
La fuerza máxima ejercida por la misma, es el máximo punto alcanzado en lai 
que es de 18 x 10° N 

2 Foa = 18000 N 


Una manguera de jardín so mantiene de la 
manera indicada en la figura P9.8. ¿Qué fuer- 
za es necesaria para mantener la boquila 
estacionaria si la tasa de descarga es 0,60 kg/s 
con una velocidad de 25 m/s? 


Resolución; 


F = (0,8) 2 x25ms j 


Una ametralladora dispara balas de 35,0 g a una velocidad de 750,0 m/s. Sii 
puede disparar 200 balas/min, ¿cuál es la fuerza promedio que el tirador 
Car para evitar que la ametralladora se mueva? 


Resolución: 
Impulso = AP = F pom -At 
=> (200 x 35 x 10750) = F pomado 
A Foronado =5250N 
a) Si el momento de un objeto se duplica en magnitud, ¿qué ocurre con su. 


cinética? b) Si la energía cinética de un objeto se triplica, ¿qué sucede con, 
mento? 


Resolución; 


Parte (a): Sea: inicialmente P=mv- = 


SiP sodupica => Exc = 3 (2P) V 2 Eees 
Luego: Erin El 

En consecuencia la energía cinética se duplica. 

Parte (b): Inkcialmonto 


= El momento final disminuye en 2/3 


Un balón de futbol de 0,50 kg se lanza con una velocidad de 15 m/s. Un receptor 
estacionario atrapa la pelota y la detiene en 0,020 s. a) ¿Cuál es el impulso dado al 
balón? b) ¿Cuál es la fuerza promedio ejercida sobre el receptor? 


Resolución: 
—>v= 15m 
m=0,5kg O 
Parte (a) Impulso = AP =P — Ps 


= 1=0-(05)15)=-7.51 kg.m/s 


> Impulso 7,5 
Parte (b) A A 
2 IF ponsa) =375N 


Un auto se detiene frente a un semáforo. Cuando la luz vuelve a verde, el auto se 
acelera, aumentando su velocidad de cero a 5,20 m/s en 0,832 s. ¿Qué impulso 
Iineal y fuerza promedio experimenta un pasajero de 70,0 kg en el auto? 


Mbasajro = 70,0 Kg. 


w0 1208823 y =52ma 
Parte (a) Impulso = AP =P — Pa 
= Impulso =70 (5,2) - 70(0) = 364 kg.m/s 


13, 


14, 


15. 


Luego la fuerza promedio será 


Una pelota de beisbol de 0,15 kg se lanza con una velocidad de 40 m/s. Lu 
bateada directamente hacia el lanzador con una velocidad de 50 m/s. a) ¿í 
Impulso que recibe la pelota? b) Encuentre la fuerza promedio ejercida por! 
sobre la pelota si los dos están en contacto durante 2,0 x 105. Compare 
con el peso de la pelota y determine si es válida o no la aproximación del ir 
esta situación. 


Resolución: i 
=r Va +50 mis 


> Votoms 
m=0,15 O- 


P, 


Parte (a) 


Impulso = AP =P, 


=(0,15)(+50) — (0,15)(40) = 1.5 kg . m/s 


Parte (b) l= Fyoneso: 3t 


ity 15 


= Frenos N oriog =7S0N 


Peso del balón: (0,15)(9,8) = 1,47 N 
:.. F >> peso luego, es válido la aproximación del impulso 


Un Jugador de tenis recibe un tiro con la bola (0,060 kg) que viaja horiz 
50 m/s y lo regresa con la bola moviéndose horizontalmente a 40 m/s con la 
ción opuesta. ¿Cuál es el impulso dado a la bola por la raqueta? 


Resolución 


Solución: Impulso = AP = Pay — 
= Picas = (0.06)(-40) = -2,4 kg - ms. 

Poca = (0.06)(50) =3 kg.m/s 
En consecuencia: 


Impulso =-2,4= 


Una bola de acero de 3,0 kg golpea una pared con una velocidad de 10 m/s! 
“ángulo de 60” con la superficie, Rebota con la misma velocidad y ángulo (Fig. 
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—= 


Si la bola está en contacto con la pared durante 0,20 s, ¿cuál es la fuerza promedio 
ejercida por la pared sobre la bola? 

15A. Una bola de acero de masa m 
golpea una pared con una velocidad 
de v a un ángulo Ô con la superficie. 
Rebota con la misma velocidad y án- 
gulo (Fig. P9.15). Si la bola está en 
contacto con la pared durante un tiem- 
po 1, ¿cuáles la fuerza promedio ejer- 
cida por la pared sobre la bola? 


Y= 10 més 


pal 


Masa del acero = 3 kg 


P 
Resolución: AS 

vsen6o" veos60° 

Bata 

a 
— 

vgenso° 
Sabemos que - P,, — P, , = (V, 00860" — v, cos60°)(3 kg) = 0 
Asi también; P-P, =F -At 


= (=, sen60* — v sen60°)(3) = F pm (0,20) 


o o (8) 
=259/8 = 260 N 


0,20 


(hacia la izquierda) 


Desde una altura de 60 m y a una tasa de 0,25 litros/s cae agua sin salpicar dentro 
de una cubeta de 0,75 kg que está sobre una balanza. Si la cubeta originalmente 
está vacía, ¿cuánto registra la balanza después de 3,0 s? 


Resolución: 
025kg => 18 
= 075k% > 3s 
g=9,81 m/s? 
van] Luan 
lar am 


410 


17. 


18. 


Solucionario -Fisica de Serway 


Auna altura de 60 m cae 0,25 litros/s = 0,25 kg/s, entonces como cae sin: 
sobre la cubela, que se conserva la cantidad de movimiento; en 


EF=0 luego: Wg + Wesa =N 
N = (0,75)(9,8) + (0,75)(9,8) = 14,7 N 


COLISIONES; CHOQUES ELÁSTICOS E INELÁSTICOS EN UNA DIMENSIÓN 


Un hombre de 79,5 kg parado sobre un estanque congelado cercano a. 
sostiene una bola de 0,500 kg. Lanza la bola al muro con una velocidad 10,0 
relación con el suelo) y atrapa la bola después de que ésta rebota en el mu 
qué velocidad se mueve después de atrapar la bola? (Ignore el movimiento! 
yecill de la bola y suponga que ésta no pierde energía an su choque con el 
¿Cuántas veces tiene que seguir este proceso el hombre antes de que su 
llegue a 1,00 m/s respecto del suelo? 


Resolución: 


Maa = 0,5 Kg 
pesca = 79,5 kg 


Parto (a) Proa = Pi 
(0,510) =(80)w, ~»  V¡=-0,0825 Î mvs 
Parte (b) -n (0,5)(10)=-80 = n=16veces 
Dos bloques de masa My 3M se colo- 
can sobre una superficia horizontal sin 
fricción. Un resorte ligero se unea uno 
de ellos, y los bloques son empujados 
juntos, con el resorte entre ellos (Fig. HR 


P9.18). Una cuerda que los mantiene 
unidos se quema y después de eso el 
bloque de masa 3M se mueve hacia 
la derecha con una velocidad de 2,00 
ms. ¿Cuál es la velocidad del bloque 
de masa M? FINALMENTE 


Figura P9.18 


Resolución: 
Como no actúan fuerzas externas sobre el sistema, solamente inter 
conservativas entonces la cantidad de movimiento del sistema se conserva en 
instante. Luego 
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|9. Una astronauta de 60,0 kg camina en el espacio alejada de la nave espacial cuando 


PrO n Pinay = MiV) +3M(2) 
=> Praa = Pira = 0 = M(N) + 3M(2) 
Velocidad de M = & m/s (hacia la izquierda) ó — 6Î m/s 


ta línea que la mantiene unida a la nave se rompe. Ella puede lanzar su tanque de 
oxígeno de 10,0 kg de manera que éste se aleje de la nave espacial 
con una velocidad de 12.0 m/s para - 

impulsarse a sí misma de regreso a la nave —/~j 

(Fig. P9.19). Suponiendo que inicia su movi- 5, 
miento desde el reposo (respecto de la nave), 

determine la distancia máxima a la cual pue- 
de estar del vehículo espacial cuando la li- 
nea se rompe e incluso regresar en menos 
de 60,0 s (es decir, el tiempo que puede es- 
tar sin respirar) 


oaie 
Figura P9.19 


Resolución: 
La cantidad de movimiento se conserva 


= Paca Pros 

= 60/0) + 10(12) = (60 + 10) Vegso 
Vege = 2 MS 

Dya = (2)(60) = 120m 


Luego 
Carros de aire idénticos |m = 200 g) están equipados con resortes idénticos 


{k = 3 000 N/m). Los carros, que se mueven uno hacia el otro con velocidades de 
3,00 m/s sobre una pista de aire horizontal, chocan y comprimen los resortes (Fig. 
P9.20). Encuentre la compresión máxima de cada resorte. Z 

sortes (Fig. P9.20). Encuentre la compresión 

máxima de cada resorte. \ 


20A. Carros de aire idénticos, cada uno de 
>- Figura P9.20 


masa m están equipados con resortes idén- 
ticos cada uno con una constante de fuerza 
k. Los carros, que se mueven uno hacia el 
otro con velocidades v sobre una pista de 
aire horizontal, chocan y comprimen los re- 


yA 


Resolución: 


k= 3.000 Ním ; m=0,2kg ; |v|=3 m/s 


rams e e—a 


Vista de canto m japar anren E 


a2 Solucionario -Fisica de Serway 


Gomo no actúan fuerzas externas, entonces se conserva la cantidad de 
en la colisión elástica y por lo tanto también la energía del sistema. Luego: 


Pra = Pina => (023) 0,2(3) = 0,2 V, + 0,2 vy 


VE 


Por otro lado: 
Por conservación de energía: 


1 1 
ZO ZO 


pero la compresión máxima de cada resorte va a ser cuando las velocidades! 
de cada bloque sean iguales a cero. 


Por consiguiente: 0:9 + 0,9 = 0+ 0 + (3000) + (3 000 


1,8=(1,500)x* 


(8,1 


= xejra T 0025m 


21. Una muchacha de 46,0 kg está parada sobre un tablón que tiene una masa; 
kg. El tablón, originalmente en reposo, puede deslizarse libremente sobre 
congelado, el cual es una superficie de soporte plana y sin fricción. La 
empieza a caminar a lo largo del tablón a una velocidad constante de 1,5. 
relación con el tablón. a) ¿Cuál es su velocidad en relación con la 
hielo? b) ¿Cuál es la velocidad del tablón respecto de la superficie de hielo? 


Resolución: 
Maso = 150 Kg 
Matana = 45 kg 


Parte (a) Sabemos que: Vry + Var = Vin 


Luego: 


= V un (45) + (Vaya = Van (150) =>150(1.5) = 195V uy 
2 Vun=1.15ms 
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ma Vir 


Parte (b) Vm 
=> Vm=115-1,5 = -0,35 ms 


Una bola de boliche de 7,00 kg inicialmente en reposo se deja caer desde una altura 
de 3,00 m. a) ¿Cuál es la velocidad de la Tierra aproximándose a la bola justo antes 
de que ésta golpee el suelo? Utilice 5.98 x 10% kg como la masa de la Tierra. b) Con 
su respuesta del inciso a) justifique, no se toma en cuenta el movimiento de la Tierra 
cuando se trabaja con los movimientos de objetos terrestres. 


Resolución: Op- IA EEA 


Mirna =5.98 x 10% kg 


Parte (a) 
Fuerza de atracción de los cuerpos. es decir la fuerza gravitacional es una fuerza 
intema dentro del sistema, por consiguiente se conserva la cantidad de movimiento. 
Luego: Pcs = Pina 


Previamente: Visose = 29h = (219,813) = 7,67 més 
(por conservación de energía) 

Luego: 0=7,87(7) — v, (5,98 x 10%) 

Vrena = 8,98 x 10% m/s 


Parte (b) 
Efectivamente, ya que la velocidad de la tierra al ser una cantidad infinitamente 
pequeña, prácticamente para minimizar los cálculos se considera despreciable. 


Un meteorito de 2.000 kg tiene una velocidad de 120 rms justo antes de chocar de 
frente con la Tierra. Determine la velocidad de retroceso de la Tierra (5,98 x 10% kg 
de masa). 


Resolución 


Meteorito 
2000kg (> > vy=120 ms 


ata 


24. 


25. 


Como es una colisión perfectamente inelástica se cumple que 
Proa = Pinar 
(120)(2 000) + 0 = (2 000 + 5,98 x 10v, 


Y = vr =25 10" ms 


Gayle corre a una velocidad de 4,0 nvs y se lanza sobre un trineo que está! 
mente en reposo sobre la cima de una colina cubierta de nieve sin fricción. 

de que ella y el trineo han descendido una distancia vertical de 5,0 m, su 
que está inicialmente en reposo, se monta detrás de ella y juntos continúan 
por la colina. ¿Cuál es su velocidad al final de la pendiente si el descanso 
total es de 15,0 m? La masa de Gayle es de 50,0 kg, la del trineo de 5,0 kg y 


hermano de 30,0 kg. 
Resolución: Por EN 


sim 


Masa de Gayle = 50 kg 


5m 


La cantidad de movimiento se conserva entonces: 
Picas = Pis 
200 


E" 235 ms 


= (4)50)+0+0=(85)V, = Vera 
Una bala de 10,0 g es detenida por un bloque de madera (m=5,00 kg). La 
de la combinación bala más madera inmediatamente después del choque es! 
m/s. ¿Cuál tue la velocidad original de la bala? 


Resolución: 


m=S)g> v 


Choque perfectamente inelástico, entonces: 
Ma Y + O= (Mare + Maa) a 
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= 10% gua = (107 + 5)(0,5) 


V, ssa = 300.6 m/s 


Un corredor rápido de fútbol americano de 90 kg que se desplaza hacia el norte con 
Una velocidad de 10 m/s es derribado por un oponente de 120 kg que corre hacia el 
sur con una velocidad de 4,0 m/s. Si el choque es perfectamente inolástico y de 
tie) lla velocidad y dirección de los jugadores justo después del derribo 
y la energía perdida como consecuencia del choque. 

E hoque, Explique dónde 


Resolución: 
o CAN 
Me : 
10m 3 
> 
y a Pres” 01G 
Parte (a) Posy = Pray 


= 10) (90)-40] (120)=210V, 
> +2,00 Í m/s (se dirige hacia el norte) 


Parte (b) Emsa cerca = (ONO? + Foou 
= Emmy = 54604 
Emma Heroes =420J 


Por lo tanto 


La energía que se "pierde" durante la colisión, que es de 5 040 J, se transforma en 
energía térmica al interactuar los cuerpos quedando adherida en ellos. 


Un auto de 1 200 kg que viaja inicialmente 


con una velocidad de 25,0 m/s con rumbo al zem is 
este choca con la parte trasera de una ca- e 
mioneta de 9 000 kg que se mueve en la 

misma dirección a 20,0 m/s (Fig. P9.27). La Antes 
velocidad del auto justo dospués del choque 

es de 18,0 m/s en dirección este. a) ¿Cuál Bomy 


es la velocidad de la camioneta justo des- 
pués del choque? b) ¿Cuánta energía me- A A 
cånica se pierde en el choque? Explique qué 
pasa con la energía perdida. Después 

Figura P9.27 


Parte (b) 
Energía perdida será: 
1 
Energía iniciat E (2510) + a(Hlesx 102} 
4 Energía inicial = 35 x 10* joules 


1) 
Energía finat: 4 z es 10°%2.5? 
+ Energía final = 31,25 x 10“ joules 


Luego la energía que se pierde es: 
35 x 10'- 31,25 x 10* = 3,75 x 10* joules 


25(1 200) + 20/9 000) = 18(1 200) + 9 000 V, eanan 
V camin = 20,93 m/s 
Parte (b) Emil gei sisena = Ex onat maar 
= Emn =F (1 200125) + $ (8 000120 = 2 175 x 10 joules 
£ 


Un neutrón en un reactor sufre un choque elástico frontal con el núcleo de un átomo 
de carbón Inicialmente en reposo. a) ¿Qué fracción de la energía cinética del neu- 
trón se transfiere al núcleo de carbón? b) Si la energía cinética inicial del neutrón es 
1.6 x 103 J, encuentre su energía cinética final y la energía cinética del núcleo de 
carbón después del choque. (La masa del núcleo de carbón es aproximadamente 
12 veces la masa del neutrón). 


Ennan 
= Ema = (1 200)(18 + (9 000) (20,93) 


total nal 


Envira = 2165,7 x 10° joules 


Luego la energía perdida será: 
(2 175- 2165,7) x 10° = 9,3 x 10* joules 


Masa del núcleo del carbón 
= 12 masa del neutrón 


esta energía que se "pierde" se transforma en térmica Masa del neutrón 
28. Un vagón de ferrocarril de 2,5 x 10“ k ERRA S 
, Un vagón de ferrocarril de 2,5 x 10* kg de masa que se mueve con una E 
4,0 m/s choca y se conecta con otros tres vagones de ferrocarril O i, rer SI 
uno de la misma masa que el primero y moviéndose en la misma dirección = La masa del núcleo del carbón = 12 m 
velocidad de 2,0 m/s. a) ¿Cuál es la velocidad de los cuatro vagones Porotro lado: Ex =1,5x 10-94 
choque? b) ¿Cuánta energía se pierde en el choque? pri 


1 
> mi=15x103J 
Resolución:28 E E 
A) 
Así también como es un choque elástico se cumple que: 


n (2) 


Vi snai = Vinai del núcteo nesmen 
Parte (a) 
Después del choque los 4 vagones se adhieren, entonces: 2 
Va Vs acc ra as 60) 
=> 40x(2,5x 10* kg) + 2,0(3)(2,5 x 10% kg) = 4 Yana (2,5 x 10* kg) y 

Vinai de menes = 2,5 MVS Reemplazando en (1): v= 785x10" = 1,38 x 107 ms 


418 


Reemplazando en (2): V y wai = (1,38 x 107) 
V y mmat= V neanen ==1,58x 107} ms 


Reemplazando en (3): 
Ve anas = Vinat neo detcrtón (a jiai0 


2 Vamy=2x 10 ms 
En consecuencia: 


Esntónomn = (1,875 x 107 kg) (1,168 x 107 
,143 x 107" joules 
Escnaictotn = (12K1,875 x 107 kgN2 x 10% 


2 Ema caren = 40,2 x 107" joules 


2 E 


k trai nt 


Una bola de masa m está suspendida por 
una cuerda de longitud L arriba de un bloque 
que descansa sobre uno de sus extremos, 
como se muestra en la figura P9.30. La bola 
se desplaza hacia atrás un ángulo O y se 
suelta, en el ensayo A rebota elásticamente 
en el bloque. En el ensayo B una cinta 
adhesiva por los dos lados hace que la bola 
se file al bloque en un choque totalmente 
Inelástico. ¿En cuál caso es más probable 
que la bola demibe el bloque? Explique. 


Resolución: 
Ensayo “A”; 
Por conservación de energía: 


Ema" Eno = Y 


20h 
Por otro lado por haber un choque elástico: 
Entonces se conserva la energía cinética, luego: 


Epı= Exma = Mgh = mgL (1 —c0s0) =Wpe -~ (1) 
Ensayo "B": 


Se produce un choque perfectamente inelástico, entonces se cumple: 


JETA -m= (Magra + T) Virai 
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Luego la energía final será: 


moti- Ha + | +(29L)(1-0080) 


(Mem) 


RA 
(Mam) 


Como la energía final en el ensayo “B" es menor que la energía final en el ensayo 
“A”, puesto que hay pérdida de energía, entonces en “A” hay más probabilidad de 
que el bloque se rompa debido a que va a realizar mayor trabajo, entonces por 
consiguiente ejercerá mayor fuerza. 


2 Egin = MOL (1 — cost) — 9 L(1 — cos0) 


Un patinador de hielo de 75 kg que se mueve a 10 m/s choca contra un patinador 
estacionario de igual masa. Después del choque, los dos patinadores se mueven 
coma uno solo a 5,0 m/s. La Fuerza promedio que un patinador humano puede. 
experimentar sin romperse un hueso es de 4 500 N. Si el tiempo de impacto de 0,10 s, 
¿se rompe algún hueso? 


Resolución: 
Movimiento Estacionario 
a £ Í nos 
-ie B 


10m y=0 
Según el problema se produce un choque perfectamente inelástico: 
Poa -Prosi =F. At 


= 150(5)— (75X10) = F prom (0,10) 
2 Fan =0 


Debido a que la fuerza promedio de impacto es cero y es menor que 4 500 N, en 
consecuencia no se romperá ningún hueso, 


Un bloque 0,10 kg se suelta desde el reposo desde la parte superior de una pen- 
diente sin fricción de 40,0*. Cuando ha descendido una distancia vertical de 1,5 m, 
una bala de 0,015 kg se dispara contra el bloque a lo largo de una trayectoria para- 
lela a la pendiente y momentáneamente detiene el bloque. a) Encuentre la veloci- 
dad de la bala justo antes de hacer impacto. b) ¿Qué velocidad de la bala es nece- 
saria para llevar el bloque hacia arriba de la pendiente hasta su posición Inicial? 
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Resolución; 


Considerar: g = 9,8 m/s? pr, 
Y 
E 


= (0,015) V sas = (0,10) [29(15) = (0,115)(5,42) 


i (0.115)(5.42)+(0:10)(/2(8:515)) 
a 0,015 EE 


Mosegos = 0,10 Kg 


77,89 m/s 


Un hombre de 75,0 kg permanece en un bote de remos de 100,0 kg en reposo en 
agua tranquila. Mira hacia la parte de atrás del bote y lanza una roca de 5,00 kg en 
esa dirección fuera de la embarcación a una velocidad de 20,0 m/s. El bote se 
mueve hacia delante y se detiene a 4,2 m de su posición original. Calcule, a) la 
velocidad de retroceso inicial del bote, b) la pérdida de energía mecánica debido a 
la fuerza de ficción ejercida por el agua, y c) el coeficiente efectivo de fricción entre 
el bote y el agua. 


Por otro lado: 
Se conserva la energía en el bloque, entonces: 


Fm uee mgh > Vue = VONS) | 
> (oso A 
Reemplazando: Vya (sers | zen = 36,17ims 


Parte (b) 


O= (Mea) V racsot (Mio + Monon) V soso 
= 5(20)i + (175) Vemo = 0 2 Vros=-057Í ms 


= Pérdida de enorgía = + (1750571) 
Por conservación de energia 
Sabemos que: Exa = Ewa + Epa 


1 Ss 
= FMemv= (me Mon SA 


Vea = /2(0)h = VAENE) = 5:42 vs 


Luego: 


AE, = 28.6 joules 
Parte (c) 
28.6 = 1, (d) = p, (175)(9,81)(4.2) 


+ 1 =0,00397 


Como se indica en la figura P9.34, una bala 
de masa my velocidad valraviesa la ploma- 
da de un péndulo de masa M. La bala sale 
con una velocidad v2. La plomada del pén- 
dulo está sostenida por medio de una barra 
rígida de longitud L y masa despreciable. 
¿Cuál es el valor minimo de v para que la 
plomada del péndulo apenas realice un cit- 
culo vertical completo. 


Por colisión perfectamente inelástica se cumple que: 


F 


maa= Pma 


= Maa Vosa- Mac Vit = M+M) V, 
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Resolución: 1 
Por colisión elástica: > A0- 7(01+12x 10) Vic 

my+0=Mv,+mv2 = “(az 0) = A12x107+0,1N9.81N0,65N7,5) = = (0.1 + 12x 109) Vii 
por otro lado; 
nación de anai. A ES 2 Maa = J2(881)(0,65)(7,5) ~ 9,78 m/s 

> 2m8= 28 notan Por otro lado: 

Por movimiento circular en "B" Antes: Pg Py (por colisión perfectamente inelástica) 


> Mas) V raa +05 (Maa + Muga) V miis 
= (12x102 kg) V pa =(12x 10+ 0,1)(9,78) 


Mg+T= 2 ví = vá=gL ya que: v," tiene que ser minima 


= Ja 


ae T EA E, 
Luego: 39 z MOL +2MgL = 


2M 2M > (112x107 +0,1) (9,78) 

IEn consecuencia del (1): vnn (E o = (2) = ql 

35. Una bala de 12 g se dispara contra un bloque de madera de 100 g 2 Vesa 91,28 m/s 
reposo sobre una superficie horizontal. Después del impacto el bloque 
7,5 m antes de detenerse. Si el coeficiente de fricción entre el bloque y la. Una bala de 7,00 g disparada contra un bloque de madera de 1,00 kg fijo en una 
es 0,65, ¿cuál es la velocidad de la bala inmediatamente antes del prensa de tomillo penetra hasta una profundidad de 8,00 cm. Después de que se 
35A. Una bala de masa m, se dispara contra un bloque de madera de Quita la prensa, el bloque de madera se coloca sobre una superficie horizontal sin 


Inicialmente en reposo sobre una superficie horizontal. Después del ir fricción, y se dispara contra él otra bala de 7,00 g. ¿A qué profundidad penetra esta 
que se desliza una distancia d antes de detenerse. Si el coeficiente de segunda bala? 
el bloque y la superficie es y, ¿cuál es la velocidad de la bala inmediat = i 


del impacto? Maa =7x 103kg Mae = 1 kg 


Resolución: 
Considerar: g = 9,81 m3 
Viso =0 y=0 Yo — 
Mana = 12x 10% kg piseag Fake, Bx10m 
a Después: 
© H j 
Tyaga = 0,1 kg m =0,65 
75m 


Inicialmente: Wyxd= 
Sabemos que: Wpeson = AE = Ep wai ~ Epai E A 
= Fx(8x10*m)= 


Después: W,-d=AEy 


> FW =0— E Mus Vias 
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1 
> FOF Mua Vi (2) 
Porotro lado: P pay = P pa 


= Mpa -Vonia = Mata + Miscque) Via aia 
Vo = paa 


Luego: (1) en (2) 


= oe goo ER O 


Considere una pista sin fricción ABC como 
la mostrada en la figura P9.37. Un bloque de 
masa m, = 5,001 kg se suelta desde A. 
Choca frontalmente con un bloque de masa 500 m| 
ma = 10,0 kg en B, inicialmente en reposo. 
Calcule la altura máxima a la cual m, se ele- 
va después del choquo. 


Resolución :37 

Considerar: g = 9,81 m/s? 
,001 kg 

(0.0 kg 


Figura P9.37 


1 
> Moh==m? = va=/2(9,81K(5) = 9.905 ms 


Por otro lado: por colisión elástica se cumple que: 


Poca =P, 


> My+0=mv+mV -0 
Enis Enma 


1 
mui Fm? (a) 


my 
- Miss 
resolviendo las ecuaciones: (1) y (2) 


17,8 + J(17,8) + 4(1)(98,01) 


rol y 


aii 


Luego por conservación de energía 
Ens = Ec 


RE a 


0,99 m 


Un bloque de masa m, = 2,0 kg se mueve desde el reposo sobre una superficie 
inclinada a 53" respecto de la horizontal. El coeficiente de fricción cinético entre la 
superficie y el bloque es u, = 0,25. a) Si la velocidad del bloque en el pie de la 
pendiente es 8,0 m/s hacia la derecha, determine la altura desde la cual se suelta al 
bloque. b) Otro bloque de masa m, = 5,0 kg se encuentra en reposo sobre la super- 
ficie horizontal lisa. El bloque m, choca contra el bloque m. Después del choque los- 
bloques se mantienen unidos y se mueven hacia la derecha. Delermine la velocidad 
de los bloques después del choque. 


Resolución: 


Parte (a) 


Eye- Ena = Man 
= Lm, v -mgh =- (0) =, m, acosa 5) 
zm (id= m, | ens3 


E teer —2(9.81)h = <0,25)(2)(9,81)h (0,75) 


64 = -3,67875 h + 19,62 h 
64 


Dos bloques de masas m, = 2.00 kg y m, = 4,00 kg se sueltan desde de una altura 
de 5,00 m sobre una pista sin fricción, como la que se muestra en la figura P9.40, 


> ia Los bloques sufren un choque fron- 

Parte (b) r tal olástico. a) Determine las dos ve- 

ando ambos Ea, ¡ocidades juslo antes del choquo. b) 

ol uri colair patocamarid Con las acuaciones 9:20 y 9.21 de- 
entonces se cumple: 


termine las dos velocidados exacta- 
mente después del choque. c) Deter- 
mine la altura máxima a la cual sube 
cada bloque después del choque. 


FIGURA P9.40 


Resolución 40 
Una bala de 20,0 g se dispara horizontalmente contra un bloque de 


Parto (a) ETS 
kg que descansa sobre una superficie horizontal (+, = 0,25). La bala ES $ z A 
bloque y sale de él con una velocidad de 250 mvs. Si el bloque se desplaza! Vo, = 20 = [29,81(6) 291 ns 
antes de detenerse, ¿cuál es la velocidad Inicial de la bala? ls 

Parte (b) 


Resolución: Como la colisión que se produce es elástica se produce: 


Mona = 2% 10% kg 
D- 


Vaio =? =025 


50m 


lona = 250 m/s 


Sea “v,” la velocidad inicial del bloque cuando impacta con la bala 
= Por energia: Wesen = AE 


= 40 Por otro lado: 


= mm gd=-5 mv 


= v= J20md = /2(9,81)(0,25)(5,00) = 4,9523 m/s 


Por otro lado: 
Por conservación de la cantidad de movimiento: 


F 


= 10) A 
Vm (m = 2 ea >-18:51 me 
P, Parte (c) Exc (014) = Eu ps (11) 
nea = P war 
=> Man: Vome = Mpu: Vta + Vic Y 
= (2x108 (V sica) = (2 x 10250) + (1X4,9523) 
Vania = 497,615 Î mís 


a. 


COLISIONES BIDIMENSIONALES 


Una masa de 3,00 kg con una velocidad inicial de 5,00} m/s choca y queda: 


una masa de 2,00 kg cuya velocidad inicial es de -3,00) m/s. Determine la 
dad final de la masa compuesta. 


Resolución 41 Y (mis) 


=> (51) +0=(2+3)V, 
= V,=3 ms 


P incini = P saly 


= 0-32)=5V,, 
= V,=-12) ms 
Luego la velocidad final es v, = {3} +(-12 = 3,23 ms 


Durante la batalla de Gettysburg el tiroteo fue tan intenso que varios 
chocaron en el aire y se fundieron. Suponga una bala de fusil de la Unión 
que se mueve a la derecha a 250 m/s y 20,0° sobre la horizontal, y una 
de 3,0 g que se mueve hacia la izquierda a 280 m/s y 15° sobre la horizontal. 
diatamente después de que se funden, ¿cuál es su velocidad? 
Resolución 
Tener en cuenta 
sen20° = 0,345 

00820” = 0,9386 
sen15° = 0,259 

cos15* = 0,966 


{3 x 10)(280)(0,966)i = (5x 10743x 1 
Va =45,23} ms 


=  (5x10"3)(250)(0,9386) 1 


E 


ay Pay 


= (5 x 10""[250)0,345)] + (3 x 10“)(2801(0,259)j = (5 x 10° + 3x 103) 


En consecuencia: 45.23 + (8110)? = 92,86 m/s 


Vesi = 


Un núcleo inestable de 17 x 107 kg de masa inicialmente en reposo se desintegra. 
en tres partículas. Una de ellas, de 5,0 x 10-77 kg, se mueve a lo largo del eje y con 
una velocidad de 6,0 x 10° m/s. Otra partícula, de masa 8,4 x 107” kg, se mueve a 
lo largo del eje xcon una velocidad de 4,0 x 10° m/s. Encuentre a) la velocidad de la 
tercera partícula y b) la energía total emitida en el proceso. 


=4:10* kg 


Ofr- AEA ti 


Masa del núcleo peto 


17107 kg wa 
È KA s50v0 ms 


0x109 


Parte (a) RS, 
=> 028x107 (4x 108) + (5x 1026x 109) + 4x 1027. vy 


800x 10% -75x 10m 
i lar» 
Parte (b) 


Mvt $ Mvi + M 


10 = 10,97 x 10 ms 


1 1 ri 
Eku = (5010 76,0x10°} + gao} + 10 7)(10,97:10%P 
Epis = 384,68 x 1071 joules 


Un disco de goma de 0,30 kg, inicialmente en reposo sobre una superficie horizontal. 
sin fricción, es golpeado por otro disco similar de 0,20 kg que se mueve al principio 
a lo largo del eje x con una velocidad de 2,0 m/s. Después del choque, el disco de 
0.20 kg tiene una velocidad de 1,0 m/s a un ángulo 8 = 53° con el eje x positivo (Fig. 
9.13). a) Determine la velocidad del disco de 0,30 kg después del choque. b) En- 
cuentre la fracción de energía cinética perdida en el choque. 


45. 


= (0,2)(2) = (1)(cos53°)(0,2) + v¿cos0(0,3) 
= 0,4 = (0,2)(0,6) + (0,3)v,cos® (1) 
Pay P 


= 0 = (1)(0,2)(sen53) — (v;)(sen0)(0,3) 


= (v)(0,3)sen8 = (0.2)(0,8) e 
aa 
eos Mes 
tano a) (0.2108) =0,57 0 = tan"! (0,57) 
luego: nsa á 
Reemplazando en (1): fre 
0.4-(02)(0:5) _ _o28 A 
CAT pig DEY = v= 107528 
Parte (b) 
En mam = 5 (0.22)? = 0,4 joules 
Lai 4oan + 0.0752 =0,273 joules 
Luego — Exa! Exc = 0,584 


Dos discos de un juego de mesa de igual masa, uno naranja y el otro 
sufren una colisión indirecta perfectamente elástica. El disco amarillo está 
mente en reposo y es golpeado por el disco naranja que se mueve con una 
dad de 5,00 mvs. Después del choque el disco naranja se mueve por una 
que forma un ángulo de 37,0° con su dirección inicial de movimiento, y la 


del disco amarillo es perpendicular a la del disco naranja (después del 
Determine la velocidad final de cada disco. 


45A. Dos discos de un juego de mesa de igual masa, uno naranja y el otro amarillo, 
sufren un choque indirecto perfectamente elástico. El disco amarillo está inicialmen- 
le en reposo y es golpeado por el disco naranja que se mueve con una velocidad de 
Yo: Después del choque el disco naranja se mueve por una dirección qua forma un. 
ángulo 0 con su dirección inicial de movimiento, y la velocidad del disco amarillo es 
perpendicular a la del disco naranja (después del choque). Determine la velocidad 
final de cada disco. 


Después 


Como es una colisión perfectamente elástica se cumple lo siguiente: 


P P 


inst a = P ist x 
= S(m) + 0 = Vy - 00537” (m) + v,, C0853” - m 
= 5=08%y+05%a =) 
Pray" P wuy 
= 0=4,sen37".m-v,, sen53°. m 


2 Vyn (0.6) = va (08) (2) 


(2)0n(1) 5= 


= 5(0,6)=0,64 v, +0,35. Vya 


50.6) 
0564+036 


(sos) 


=3 ms 


En consecuencia: 


Un bloque de masa m, se muevo hacia el este sobre una mesa, con una 
Va hacia el bloque de masa m, que se encuentra en reposo. Después del 
primer bloque se mueve al sur con una velocidad v. a) Demuestre que 


vs 
mrm 


(Sugerencia: Suponga K gagas © Kunas). 1) ¿QUÉ le dice esta expresión 


ca de m, y m,? 
Resolución : 
Volta = Vna = 0 
om m 
Inicialmente 


m, 
< 
Por demostrar: v< zp sm, 


Entonces sabemos: P 


Yo 
moaia = P iai x 
= M,Vy=-IMV+m,Y, -cos0 = v= 


Asi también: Py y Pina y 


= 0=-my+m,-v, sen 


Por hipótesis: Eg psi 2 Ex smar 


ines Enl a 
Io = Fema 


i 
=> Avta > memm E 
= Vimem) -mv 


Laqd 


Una bola de billar que se mueve a 5,00 m/s golpea una bola estacionaria de la 
misma masa. Después del choque, la primera bola se mueve a 4,33 m/s y un ángulo 
de 30.0* respecto de la linea onginal de movimiento, Suponiendo un choque elsti- 
co (e ignorando la fricción y el movimiento rotacional), encuentre la velocida: 
bola golpeada. 


y 


433 ms 


Resolución: 


Paia Pii 
= m5+0=433 m0830" + v,mcoso 
(E) 


= saa F 0) 


Por otro lado: P 


cy = Pins y 


= 0=4,33seng0"=v, send 
1 

= aaaf$) =veseno 
Entonces: (2)+ (1) 


resulta que: tan0 = 0,58 


En consecuencia: = ù= 


Va =1,445 m/s 


48. Un carro de 200 g se muevo sobre una superficie horizontal sin fricción 


49. 
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EA lo siguiente: 
velocidad constante de 25,0 cm/s, Un pedazo de arcilla para moldear de camanan a sol 


deja caer verticalmente sobre el carro. a) Sila arcilla se adhiere al carro, 
la velocidad final del sistema. b) Después del choque la arcilla no tiene 
la dirección vertical. ¿Esto significa una violación a la ley de la 
momento? 
Resolución: 

Masa de la arcilla = 0,05 kg 


Pcia = P mat 
= my=mv+mw 


=> vent (0) 


Por otro lado: PSOH 


OE- R 


? 2 2 
= Wontev? (2) E 
Masa del caro — v=025ms 4 
Además sabemos que: 
Inicialmente 
Parie (0) e Pa = (mv,}? + (mva)? + 2(mv )lmv¿Joos90* 


m 
= (0,2)(0,25) = (0,2 + 0,05) v, = W=vw?+v2 ya que (2) se cumple 
av =0.2|ms 
al testo user 
Inicialmente el sistema (carro + arcilla) no tiene momentum lineal en el eje y. 


Una masam, que tiene una velocidad inicial v, choca con una masa estacionaria m, 
Después del choque m, y m, se desvían, como se indica en la figura P9.50. 


3 La velocidad de m, después del choque es v',. Demuestre que 
ces P az y= 0. Esto significa que para que haya conservación de la 


e A do cala dla rola 


Una partícula de masa m, que se mueve con velocidad v, choca de manera 
con una partícula idêntica que está en reposo. Demuestre que si el choque 
tico las dos partículas se mueven a 90° una respecto de la olra después del. 


(Sugerencia: (+B)? = A? + B? + 2AB cos 0). 
Resolución: 


De la Información dada y del resultado que usted dedujo, ¿se puede suponer que el 
choque es perfectamente elástico? 
y 


y=0 


e Y 
m Je A 
A A, 


Por demostrar: 


Solucionario- Física de Serway 497 


436 Solucionario -Fisica de Serway 
a A > iaoei 
Sabemos que: P psy = Pina Xcu=05Í nm 
= MN = m,v;c080, + myvyoos0; mío.) sen53*-m (0.1) sen53* _ y 
= mv, (1 — cos0,) =m¿v¿0080, (1) van hi 
SOA Tey=0.6nm 
Por otro lado: 
La masa del Sol equivale a 329 390 masas de la Tierra, y la distancia media del centro 
= 0=mv'sen0, - m.send, dal Solal centro de ia terra es iguala 1,496 x 10° km. Si se considera ala Tierra y al Sol 
> - como particulas, con cada masa concentrada en su respectivo centro geométrico, ¿8 
m,v;sen0, = mav¿sent (2) pr dai cento del Sol está el cantro de masa del sistema Tierra-Sol? Compa- 
Luego: dividimos: (2) + (1) re esta distancia con el radio medio del Sol (6,960 x 10° km). 
v’ seno, Resolución: 
o n Lg.qd. 
a da + 14900 
ELCENTRO DE MASA H 
$1. Una particula de 3,00 kg se localiza sobre el eje xen x=-5,00 m, y una 
4,00 kg está sobre el eje x en x = 3,00 m. Encuentre el centro de e 
sistema de dos panticul 7 
Resolución: Masa del Sol =329:390 Maa 
m3 medi "i 
Oar 20 MN (Mru (14061000) 
Sm xim Ey Moa Mier 
me 
SEO 2 - qe m T Oz Mia (14965108) 49610? 
7 7 > Xu Mi (525391) 3 29301x107 
52. Una molécula de agua se compone de un Xoy = 454,17 km 


átomo de oxígeno con dos álomos de hidró- 
geno unidos a ella (Fig. P9.52). El ángulo 
entre los dos enlaces es de 106°. Si cada 
enlace tiene 0,100 nm de largo, ¿dónde está 
el centro de masa de la molécula? 


La separación entre los átomos de hidrógeno y cloro de la molécula de HCI es de 
casi 1,20 x 10° m. Determine la posición del centro de masa de la molécula cuan- 
do se mide desde el átomo de hidrógeno. (El cloro es 35 veces más masivo que el 


hidrógeno.) 


Figura P9.52 Masa del cloro = 35 masa del hidrógeno 


es) -=0,8 nm 
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OM (1310) 35. Masomo (13:10) 
e IS er 


Ga (Feo 


La figura P9.55 muestra tres ob- 

letos uniformes -barra, triângulo 
rectángulo y cuadrado- con sus 
masas dadas junto con sus coor- 
denadas. Determine el centro de 

masa para este sistema de tres m =5ig 
objetos. 


=o M=aépl4—m4] 


ap+4ap-ap-pr 


Sen 
coaz 


_ 209 /,yóy+ao feror [yy -0 nt 


Resolución: 


Fe o Tal Porotro lado: — y, 
i You 


5(7/2)+3(7)+6(11/2) Pa 

n 5+6+3 

So Xgy=2,607 m PEE 
Así también: 

„ $(7/2)+3(3) +617) Una pleza uniforme de lámina de iom) 

o. 5+6+3 acero tiene la forma mostrada en 
3 =4,893 la figura P9.57. Calcule las coor- 
T Mona aaa denadas xe y del centro de masa 
por lo tanto: T cu = (2,607 ; 4,893) m de la pieza. e 


Y 
Un agujero circular de diámetro a se 


corta en una placa metálica cuadra- 
da uniforme que tiene lados iguales a 
2a, como en la figura P9.56, ¿dónde 


dal - 

GN 
está el centro de masa de la porción A ES 
restante? A Ii 


EJE] 


" E Figura P9.57 
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pleo) f xax+o(io) [2 xax+olio) |7 xa 
a Ma 


Entonces: xou 


15p(10)* +5p[400-100) + 5p(900—100) 
1500) 


1500+1500+4 000 
= mk 1187. 
Xu = em 


de manera similar obtenemos: yc = 13,33 cm 


MOVIMIENTO DE UN SISTEMA DE PARTÍCULAS 


Un bloque de masa m= 2,0 kg se coloca sobre la parte superior de un plano 
do de masa M= 8,0 kg, altura h = 2,0 m y longitud de la base L =6,0 m. Si el 
se suelta desde el reposo (Fig. P9.58a), ¿qué distancia se ha movido el plana! 
do el bloque alcanza la parte inferior (Fig. P9.58b)? Suponga que todas las: 
cies son sin fricción. (Sugerencia: La coordenada x para el centro de masa 
tema bloque—plano inclinado es fija [¿por qué?] Vea el ejemplo 9.18 para 
el centro de masa del plano inclinado.) 


T ho 
Figura P9.58a Figura P9.58b 
Resolución : 


h=20m ; L=60m 
m=2,00 kg; M = 8,00 kg 
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Inicialmente: Finalmente: 


2 104=12 = d=12m 


Una partícula de 2,0 kg tiene una velocidad (2,01 —3,01) m/s y una partícula de 3,0 kg 


tiene una velocidad (1,0) + 6,0) m/s. Encuentre a) la velocidad del centro de masa, 
y b) el momento total del sistema. 


Resolución: 

Parte (a) 

died) 3 

van 5 PoE 
Vas=[ Fii ms 


= Meal =2,778 ms 
Parte (b) 

El momento total seră: P=My - Voul 
= P=5(2,778) = 13,89 kg.ms 


o Balza home 
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60. 


GE 


Una particula de 2,0 kg tiene una velocidad de v, = (2,01 — 10t} ) m/s, 
en segundos. Una partícula de 3,0 kg se mueve con una velocidad cor 
v, = 4.01 m/s. En t = 0,50 s, encuentre a) la velocidad del centro de 
aceleración del centro de masa, y c) el momento total del sistema. 


Resolución: 
m, =3kg 


=219 pU @— v- sims 
Vi = eî-iotj) m/s 


¡10 3)i=02i sj me 


v, (=v, (0,5) 


Di asj-sj Jal ai 
La NEO 
Parte (b) 

Sabemos que: V cu para cualquier instante de tiempo es: 


a 16610} 
I Feas (Soija 


62. 


si-10) 
5 


Vall = =[Fi-2i1]ms 


> cul!) =-21 ms? constante 


Parte (c) 
El momento total del sistema es: 


Pa) = Masi: Val 


, CTS 
= Pa (05)= Mou: Vo /05)=540 [21-101 Jmvs 
m= (16% —50)) kgms 


Una partícula de 3,00 g se mueve a 3,00 m/s hacia una partícula 
7,00 9. a) ¿Con qué velocidad se aproxima cada una al centro de masa? b) ¿í 
el momento de cada partícula, con respecto del centro de masa? 


61A. Una partícula de masa m, se mueve a una velocidad v, hacia una 
estacionaria de masa m,. a) ¿Con qué velocidad se aproxima cada una al 
masa? b) ¿Cuál es el momento de cada partícula, respecto del centro de 


Resolución: 


Parte (a) 


Parte (b) 


= Proy = 343x109) - 10x (10) (0,9) 
2 Pou = 0.00 kg.m/s 


Porotro lado: P sou = Pao + Pocu 


= Pacu=0-(10x 100.9) 


Romeo entretiene a Julieta tocando su guitarra en la parte trasera do su bote en 
agua tranquila. Después de la serenata, Julieta se mueve dolicadamente hacia 
parte posterior del bote (alejándose de la orilla) para besar la mejila de Romeo, Si el 
bote de 80 kg apunta hacia la playa y si Julieta de 55 kg se mueve 2,7 m hacía 
Romeo de 77 kg, ¿cuánto se mueve el bote hacia la orilla? 


62A. Romeo entretiene a Julieta tocando su guitarra en la parte trasera de su bote 
en agua tranquila. Después de la serenata, Julieta se mueve delicadamonto hacia la 
parte posterior del bote (alejándose de la orilla) para besar la mejilla de Romeo. Si el 
bote (masa ma) apunta hacia la playa y si Julieta (masa m,) se mueve una distancia 
4 hacia Romeo (masa ma). ¿cuánto se mueve el bote hacia la orilla? 


Resolución: 


Romeo Julieta m,=55kg 
m= kg d 
27m 27m * 
q 7 
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77(27+x)+00 [22 +x)+55(x) 


A orgia nai = 


212 
Mhansa (27) + More Z2 )+ Mumu (27) 
Poroto lado: — Xona = E 
Mones * Mayas + Moss 
hi 132(27)+80/22 sn a 
> z =219m 
ourat = 
Pero sabemos: Xoynos = Xu 
1y RETAN 
E 
= 16428=3159+212x + x=089m 
PROPULSIÓN DE COHETES 


Un motor de cohete consume 80 kg de combustible por segundo. Sila. 
los gases de escape es de 2,5 x 10° m/s, calcule ol empuje del cohete. 


Resolución: 


de 


E=[v G| > E= 


Por definición: Va 


(25%10° |802 
> 
Empuje =2x 105 kg . m/s? = 2x 105 N 


La primera etapa del vehículo espacial Satumo V consume combustible a 
1,5 x 10* kg/s, con una velocidad de los gases de escape de 2,6 x 10% 
Calcule el empuje producido por estos motores. b) Encuentre la aceleración 
del vehículo sobre la plataforma de lanzamiento si su masa inicial es de 3,0 x 11 
[Sugerencia: Debe ser incluida la fuerza de la gravedad para resolver el inciso. 


Resolución: 
Parte (a) 
M 
Por dato v,=2.6x 1078 -gr =1.5% 10kgs 


ar 
= Empuje =| (2,6 x 10?) x (1,5 x 10) | 
Empuje = 39x 10% N 
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Por dato: Maga = 3,0 x 10* kg 
IF Mas: aa 
Empuje — F paves = 


39 x 10% — 3,10* (9,81) = (3,0 x 10° apioa) 
o apu = 0,19 me 


he - Bici 


Un cohete de 3.000 kg tiene 4 000 kg de combustible a bordo. El cohete se desplaza 
por el espacio a 100,0 m/s y necesita aumentar su velocidad hasta 300,0 m/s. Logra 
esto al encender sus motores y expulsando combustible a una velocidad deseada, 
¿Qué cantidad de combustible queda a bordo después de esta maniobra? 


Resolución: 
Ma ce coo 
Vaca = 100 m/s 
Entonces: 
Sabemos que: 
= oo- 100) = 6501 (ZR) 
Ta 7000 
> 1) ZAL z k 
o Ta Monai ¿oa 


Un cohete que se va a usar on las profundidades del espacio tendrá la capacidad de 
mover una carga (más la estructura del cohete y el motor) de 3,0 tons métricas 
hasta una velocidad de 10 000 m/s con un motor y combustible diseñado para pro- 
ducir una velocidad de los gases de escape de 2 000 m/s. a) ¿Qué cantidad de 
combustible más oxidante se requiere? b) Si un combustible y diseño de motor 
Gilerentes podrían dar una velocidad a los gases de escape de 5 000 m/s, qué 
cantidad de combustible y oxidante se requeriria para la misma tarea? 


Resolución : 

Mic an = 3 0kg i Y 10 ms 
v,=2x 10 m/s a o 
Parte (a) 


= 1t-os2x1on | 


67. 


68. 


3000 
TOS 


Mara = 


El combustible a bordo de un cohete llene una densidad de 1,4 x 10° kg/m! 
expulsa con una velocidad de 3,0 x 10° m/s. Si el motor va a brindar un 
2,5 x 10% N, ¿qué volumen de combustible debe quemarse por segundo? 
67.A.El combustible a bordo de un cohete tiene una densidad p y se es 
una velocidad v. Si el motor brinda un empuje F, ¿Qué volumen de 
debe quemarse por segundo? 


Resolución: 


Datos: v,=3,0x 10% m/s ; =14x 10 kgm? 


E=25x100N ; 


Sabemos que: 


il 


Un cohete con una masa inicial M, se lanza verticalmente desde la superficie 
tre, Cuando el combustible de despegue se ha quemado completamente, el 
ha alcanzado una altitud pequeña comparada con el radio de la Tierra (poro 
intensidad del campo gravitacional puede considerarse constante durante el 
mado). Demuestre que la velocidad final es v = -v, In (M/M) — gt, donde el 
quemado t, es t, = (M, — M) (drv/dt)”. (M, es la masa lotal final del cohete, V 
velocidad del gas de escape, y dat es la tasa constante de consumo de 
tible). 
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Resolución: 
9=981 m/s? 
por demostrar: 
Mm 
y=-n ja £ 
Al 
5 —x 
Dato: masa inicial = M, 
masa total = M, 
y, = velocidad del gas de escape 
Ejercicio 


PROBLEMAS ADICIONALES 


Una bola de golf (m = 46 g) es golpeada de manera que sale disparada con un 
ángulo de 45° con la horizontal. El tiro alcanza 200 m sobre una pista plana. Si el 
palo de golf y la bola están en contacto durante 7,0 ms, ¿cuál es la fuerza promedio 
del impacto? (Ignore la resistencia del aire.) 


Resolución: 


m=46x 107 kg 


Sabemos: F, -2 
z 200 È 
or otro lado: voos45*xt=200 = v=- ==—{2) = v=404 E 
Jaxi7) ips 
(4.65x10*)x(40,4) 
Entonces: Fonasa 7 = 0265 kg . mimo)? 


Una bala de 12,0 g se dispara horizontalmente contra un bloque de madera de 100 g 
que está en reposo sobre una superficie horizontal rugosa, conectada a un resorte 
sin masa de constante 150 N/m. Si el sistema bala-bloque comprime el resorte 
0,800 m, ¿cuál era la velocidad de la bala justo al entrar al bloque? Suponga que 
el coeficiente de fricción cinética entre el bloque y la superficie es 0,60. 


448 
Resolución. 
Ves 
antes de que el bloque se empiece a comprimir, se conserva la cantidad del 
miento entonces: 
Prani = Pis 
> Moa -Voas = (Mais + Mica) Ves star 
2 Vama 512x10. Via 10,112 (1) 
Por otro lado: Wocoen = 3E 
= -4 (0.800) = Epy 
= y (0,800)(0.112)(9.81) =+ (15010.800$ — $ (0,112) Via 
= + (0,6)(0.800)(0,11249.81) + $ (1501(0,800)? = Jonze, 
2 Voi weena = 29.44 mis 
y (944N(0112) Cara 75 m 
Luego: A 274,75 ms 
71. Un riie de caza calibre 30-08 dispara una bala de 0,012 kg con una 


orificio de 600 m/s hacia la derecha, El rifle tiene una masa de 4,0 kg. a) ¿í 
velocidad de retroceso del rile cuando sale la bala? b) Si el rifle es detenido 
hombro del cazador en una distancia de 2.5 cm, ¿cuál es la fuerza promu 

da sobre el hombro por el rife? C) Si el hombro del cazador está 
restringido al retroceder, ¿la fuerza ejercida sobre el hombro sería la misma 
el inciso b)? Explique. 


AD Vos = 500 m/s 
Mua = 0,012 kg 


Parte (a) Ea Pa 
= O= (0,012)(600) + val4) 


Parte (c) 
Si sería la misma debido a que son un par de acción y reacción. 


Una bala de 8,00 g se dispara contra un bloque de 2,50 kg inicialmente en reposo en 
altorsde una mesa sin fricción de 1.00 m altura (Fig. P9.72). La bala permanece 
en el bloque y después del impacto éste aterriza a 2,00 m del pie de la mosa, Deter- 
mine la velocidad inicial de la bala. SS 

72A. Una bala de masa m se dispara contra un bloque de masa M inicialmente en 
reposo en el borde de una mesa sin fricción de altura h (Fig. P9.72). La bala perma- 
nece en el bloque y después del impacto éste aterriza a una distancia d del pie de la 
mesa. Determine la velocidad inicial de la bala. 


Maa 81079 
>> 


Figura P9.72 


Resolución 
Considerar: 


=9.81 ms? 


1 
Por movimiento de proyectiles: 1,00 = vg x» t+ -7(9) 1? meva _ 160x(13x10)x8x10° 


> = H 
iacit 4x10 


Vp =-41,6] mís 


4. Un pequeño bloque de masa m, = 0,500 kg se suelta desde el reposo en la parte 
superior de una cuña curva sin fricción de masa m, = 3.00 kg, que está sobre una 
superficie horizontal sin ficción, como muestra la figura P9.74a. Cuando abandona 
la cuña, la velocidad del bloque es de 4,00 m/s hacia la derecha, como se ve en la 
figura P9.74b. a) ¿Cuál es la velocidad de la cuña después de que el bloque llega a 
la superficie horizontal? b) ¿Cuál es la altura h de la cuña? 


1 
= 100=Y5 3000 


2 Vasa aaa n = 525 més 


Por conservación del momento lineal: 


Mas Pa 74A. Un pequeño bloque de masa m, se suelta desde el reposo en la parte superior 
És de una cuña curva sin fricción de masa m,, que está sobre una superficie horizontal 
Mou: V osia = (Vita + Mitogue) V mica sanoma sin fricción como muestra la figura P9.74a. Cuando abandona la cuña, la velocidad 
del bloque es de v, hacia la derecha, como se ve en la figura P9.74b, a) ¿Cuál es la 
(Ub + KTE velocidad de la cuña después de que el bloque llega a la superficie horizontal? b) 
E z hy ¿Cuál es la altura h de la cuña? 
= 0008-25) 06 = 1962,51 m/s 


hsa = 0,008 


73. Un helicóptero de ataque está equipado con un cañón de 20 mm que dispara! 
bas de 130 g con una velocidad de orificio de 800 m/s. El helicóptero 
to cargado tiene una masa de 4 000 kg. Una andanada de 160 bombas se 
un período de 4,0 s. ¿Cuál es la fuerza promedio resultante sobre el helicóptero! 
qué cantidad se reduce su velocidad hacia delante? 


[m,=3,00 kg! 400708 


>x 
Figura P9.74b 
Resolución: 


L =e 


0000? “eu” 


Masa del helicóptero = 4 000 kg 


800 m/s 


Masa de las bombas = 13 x 10 kg 


AP 
Formado = “Ap 
Parte (b; 
160x(13:10*)(8x10*) © 
R S A di Por conservación de energia: 


Por otro lado: — Paca = Pina 
= 0=M,Yy+nMaYa 


1 y 
mois mi = h= 35" Zag) =0818m 
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75. Un avión jet se desplaza a 500 mi/h (223 m/s) en un vuelo horizontal. El 


aire a razón de B0,0 kg/s y quema combustible a una tasa de 3,00 kg/s. Si losi 


de escape se expulsan a 600 m/s respecto de la aeronave, encuentre el 
motor jet y los caballos de potencia entregados. 


Finalmente: 
Potencia 


Dos patinadores sobre hielo se aproximan uno al otro en ángulos rectos, El 
A tiene una masa de 50.0 kg y viaja en la dirección +x a 2,00 m/s. El 
tiene una masa de 70,0 kg y se mueve en la dirección +y a 1,5 m/s. 
quedan unidos. Encuentre a) La velocidad final de la pareja, y b) La 
energia cinótica debida al choque. 


Resolución: 


[(500m/s)[53kag/s] 


223 + 600 In (26,67) 


= 32 x 10? (223 + 600 In(26,57)) = 7,13 MW 


Inicialmente 


E naa Pna 


=  (S0M2)i +70(1.5)] =(120) V, 


= Vi=(0.83) +0,875)) ms 


Lo Vei = f 5 ~ 1,206 m/s 


Parte (b) 
Inicialmente: Exa = FOER ETOS 
= Ekme = 178,75 joules 
Finalmente: Eksrs = 3 (70 + 50)(1,206) 
= Ekru = 87.27 joules 
Por lo tanto: 


La pérdida de energía será: Ex a — Ex nias 
= AE, = 178.75 — 87,27 = 91,48 joulos 


Un bombero de 75 kg se desliza hacia abajo por un paste con una fuerza friccionante 
constante de 300 N que relarda su movimiento, Una plataforma horizontal do 20,0 
kg es sostenida por un resorte en el pie del poste para amortiguar la caída. El bom- 
bero inicia su movimiento desde el reposo a 4,00 m sobre la plataforma, y la cons- 
tante del resorte es 4 000 N/m. Determine, a) La velocidad del bombero justo antes 
de que choque con la plataforma, y b) La distancia máxima que se comprime el 
resorte. (Suponga que la fuerza friccionante actúa durante todo el movimiento). 


Resolución: 
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Parte (a) Mp =75 x (9,81) = 735,75 N 


eson =300N 


a 
= MV, Í+M,95 5 =M Mv) 
= 70V, + (0,16N38)¡ = (70.16) V, 


Por energía: iea Wans 
= Ep- (En + mgh) = Fi (9) 


ci -a= Ma 9h =-300h = E (752g — (75N8,811) =-300(4) 
2 Vmcalcabones = 0,184 ms 
[ 75(4X9,81)-300(4) 
s vaz 75 i + Vivero = 6,82 ms Un astronauta de 80 kg trabaja en los motores de su nave, la cual deriva por el 
RK espacio con velocidad constante. El astronauta, que desea una mojor vista del uni 


Por cantidad de movimiento: P yy = Piras 
= (6.82)(75) = (75 + 20) Vos o. 
=5,38 mvs 


de la nave. Sin un medio de impulsión, la única manera de regresar a la nave es 
lanzar su llave de tuercas de 0,500 kg lejos de la nave. Si lanza la llave con una 
velocidad de 20,0 m/s, ¿cuánto tarda el astronauta en llega a la nave? 


Por otro lado: = AE, = Woss 


Visssma 


= Examen = PRO — Ec ca =h 60) 
= 04 (4000) —(95K5,38)? +3000) =0 


= 2000x? +300x—1375= 
> x=076m 


Un jugador de beisbol de 70 kg salta verticalmente hacia arriba para 
pelota de 0,160 kg de masa que viaja horizontalmente con una velocidad de 
Sila velocidad vertical del jugador en el instante en que atrapa la pelota es 0, 
determine la velocidad del Jugador justo antes de la atrapada. 

Resolución: 

Masa de la pelota = 0,160 kg 


2 Vasteras = 0,125 m/s. 


horizontales pero que está conecta 
Soosiante de fuerza k=2,00x 10* N/m (Fig. P9.80). El cañón dispara un proyectil de 
200 kg a una velocidad de 125 m/s dirigido 45,0* sobre la horizontal, a) Si la masa 
del cañón y la cureña es de 5 000 kg, encuentre la velocidac de retroceso del cañón. 


NA, Masa del jugador =70 kg 
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b) Determine la extensión máxima del resorte. c) Considere el sistema 
del cañón, la cureña y el proyectil. ¿El momento de este sistema es 
rante el disparo? ¿Por qué sí y por qué no? 


(© Masa del proyect =200 kg 


Masa del cañón =5 x 10kg 


k=200x 10'Nim 


Figura P9.80 


Resolución: 


Parte (a) P noai x= P sare 
= 0=M,V,+v,cos45*xM, 


= V=- -Yp C0845 =-9,596 ¡ ms 
EAT 
= o= 
“~ Yr 


En consecuencia: 


536) +(-3,596) = 4,99 = 5 mvs 
Parte (b) Epona = Up ausies 


= F Mvero=gk = 5008+ 0= (2x10) 


Entonces: 


5000x(2* ) 
2x10% 


2m 


Parte (c) 
Durante el proceso existe un par de fuerzas de acción y reacción por 


hay conservación en el momento. La fuerza del resorte es intema, y por lo 


interviene en la cureña y el cañón. 


La figura P9.81a muestra una cadena de E 
longitud L y masa total M que se suelta 
desde el reposo con su extremo inferior 
que toca la superficie de la cubierta de r 
una mesa. Encuentre la fuerza ejercida yid || A 
por la mesa sobre la cadena después de 
que ésta ha descendido una distancia X, 
como se ve en la figura P9.81b. (Supon- 
(a) (0) 


ga que cada eslabón queda en reposo 
en el instante que llega a la mesa) 


Figura P9.81 
Resolución 
Yer mice = Y cra sai 
Lex) 
jem | 
a modema =y EE, 
z m z 
: = Max MoL Max, 2Max 
SS a bo sk 
3 Mei 


Dos deslizadores se ponen en movimiento sobre un riel de aire. Un resorte de cons- 
tante de fuerza k se fija en el lado posterior de uno de los deslizadores. El primer 
destizador de masa m, tiene velocidad v, en tanto que el segundo deslizador de 
masa m; tiene velocidad v,, como se puede ver en la figura P9.82 

(v, > va. Cuando m; choca con el resorte ” 

unido a m, y lo comprime hasta su compre- 

sión máxima Xq, la velocidad de los 
deslizadores es v. En función de V, Va, My 
m, y k, encuentre, a) La velocidad v en la 
compresión máxima, b) La compresión máxi- 
ma x, y c) Las velocidades de cada 
deslizador después de que m, ha perdido 


contacto con el resorte. 
Figura P9.82 
Resolución : 
Parte (a) 
Por conservación de la canidad de movimiento 
da 


= mv +m-v=(m+m).v  .(1) 
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Por otro lado: 
Por conservación de la energía mecánica; 
Ein Eyma 
1 1 
= 7 (Mem)i=hré, (2) 
Domi ve Dima 
meme 
Parte (b) 
De (2): 
> rar mvm, 
(m =m) k ij E] 
Parte (c) Picas = Pinas (después de que se unen) 
= (m + Ma) V= M Vy + Ma Ve 
= MV, + Ma Vz = M} Vy + Mh Vg (choque perfectamente elástico) 
Por otro lado: 
miwel 
Var 
83. Un niño de 40,0 kg está parado en un extremo de un bote de 70,0 kg que mida 


de largo (Fig. P9.83. El bote está inicialmente a 3,00 m del muelle. El niño 
una tortuga sobre una roca en el otro extremo del bote y comienza a cami 
dicho extremo para atrapar a la tortuga. Ignore la fricción entre el 
bote y ol agua y a) describa el movimiento 
subsecuente del sistema (niño + bote). 

b) ¿Dónde está el niño respecto del muelle 
cuando ól alcanza el otro extremo del bote? 
©) ¿Atrapará el niño a la tortuga? (Suponga 
que él puede alcanzar una distancia de 1,00 
m fuera del bote desde el extremo de ésto) 


Figura P9.83 
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Resolución :83 
Masa del niño =40 kg ; masa del bote = 70 kg 
Parte (a) 
140113)+70(5) 
> =4273m 


Parte (b) 
_ 44rd) +70(2+d) 
7 110 


160+40d+140+70d 


= 4273= Am 


d= 1.548. (el niño estará con respecto del muelle a 1,546 + 4 = 5,546 m) 
Parte (c) 
Cuando el niño alcanza el otro extremo del bote, el bote se ha movido una distancia de 
(hacia el muelle), esto quiere decir, que para que el niño pueda alcanzar o 
la tortuga necesita tener un alcance de 1.454; lo cual no puede ser posible, 
“No atrapará a la tortuga" 


Dos carritos de igual masa, m = 0,250 k, se colocan sobre una pista sin fricción que 
tene un resorte ligero de constante de fuerza k=50,0 N/m unido a Un extremo de la 
pista, como muestra la figura P9.84. Al camito azul se le da una 

velocidad inicial de vy = 3,00 m/s hacia la 

derecha y el otro camto está inicialmente 

en reposo. Si los carros chocan elástica- Lp — 

mente, encuentre a) la velocidad de cada 

uno justo después del primer choque, y 

b) la compresión máxima en el resorte. 


Figura P9.84 
Resolución: 
m=0250kg: k=50,0 Nim; 
Parte (a) 
> > Vo=V+Va 0 
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Por otro lado: 


1 1 
Fm hm tim a ad 


2 


En conclusión: 
Parte (b) 


Por conservación de energía: 


Una bala de 5,00 g se mueve con una velocidad inicial de 400 mvs y at 


bloque de 1,00 kg, como se ve en la figura P9.85. El bloque, al principio en! 
sobre una superficie horizontal sin fricción, está conectado a un resorte de c 
te de fuerza 900 N/m. Si el bloque se mueve 5,00 cm hacía la derecha des 

impacto, encuentre a) la velocidad a la cual la bala sale del bloque, y b) la. 


perdida en el choque. 
85A. Una bala de masa m se mueve con 
una velocidad inicial v, y atraviesa un blo- 
que de masa M, como en la figura P9.85. 
El bloque, al principio en reposo sobre 
una superficie horizontal sin fricción, está. 
conectado a un resorte de constante de 
fuerza k. Si el bloque se mueve una dis- 
tancia dhacia la derecha después del im- 
pacto, encuentre a) la velocidad a la cual 
la bala sale del bloque, y b) la energía 
perdida en el choque. 


Resolución: 
Masa de la bala 


Parte (a) 


x 103 kg; k=900 Nim 


Pica = Pira 
=> (5x 107 kg)(400 ms) + 0 = (Waz (1) + (Uca (5 10 (1) 
Por otro lado: 

Por conservación de la energía mecánica: 


1 


> Fow 


1 
Fig = TKS x 10%) 
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1 1 
> "ge = g (900125) x 104 
A Vuez 1.5 ma (2) 
(en(a): (5x 10400) = (1,5)(1) + Vaa (5 x 10%) 


200-15 
5x107 


2 Venar = 100 M/S 


Parte (b) 
(5 x 10°)(4 x 10%? = 400 joules 


r 


LANAS + -F (5> 10100}? = 28,125 joules 


+ Epuasa = AE = 373.875 joules 


Una estudiante efectúa un experimento de péndulo balistico utilizando un aparato 
similar al que se ilustra en la figura 9,110, Obtiene los siguientes datos promedio: 
h = 8,68 cm, m, = 68,8 g y m, = 263 g. a) Determine la velocidad inicial v, del 
proyectil. b) La segunda parte de su experimento es obtener v, lanzando el mismo 
proyectil horizontalmente (con el péndulo eliminado de la trayectoria), midiendo su 
desplazamiento horizontal x, y su desplazamiento vertical, y (Fig. P9.86). Muestre 
que la velocidad inicial de este proyectil se relaciona con x e y mediante la relación 


x 


Eara 
¿Qué valor numérico obtiene la estu- 
dianie para v,, a partir de sus valores 
medidos de x=257 cm y y= 85,3cm? 
¿Qué factores deben tomarse en 
cuenta para la dilerencia en este va- my Ly. 
lor comparado con el obtenido en el 


Inciso a)? 
Resolución: 
Considerar: g= 9,81 m/s? 
Datos: m, =68.89 
m,=2639 
Parte (a) Paro = Perat 
= my+0=(m+m)w „0 


Por otro lado: (por conservación de energia) 


Him, myvë= im emoh 2) 
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87. 


En esta colisión se produce un choque elástico, por consiguiente se conserva la 


Re 1 
iio ci) cantidad de movimiento y la energía cinética, luego: 


My Vaca = (M; + ma) 29h 


T 
= (68,8 x 10) Vyas = (331,8 x 10) /2(0,8(8,58:107 A 
( Vico = l 3) y2(9,81)( ) = mvi -mv i =3m Vy + mV e 
A Malsace tasas = 6:29 m/s » O 
> Miai=Vn+Ve O) 
Parte (b) 2a 
Por demostrar, 
x 
ME 
[2y ' 
3 (2) 


Por movimiento do proyectiles: 


Dos particulas, de masas m y 3m se aproximan una a la otra a lo largo del eje x con 
las mismas velocidades iniciales vy. La masa m se desplaza hacia la izquierda y la 
masa 3m hacia la derecha. Experimentan un choque no frontal de modo que m se 
mueve hacia abajo después del choque en un ángulo recto respecto a su dirección 
inicial. a) Encuentre las velocidades finales de las dos masas. b) ¿Cuál os el ángulo 
0 al cual se desvia 3m? 


257 


= ~ 61,63 mís 
[Era 
E 


La fuerza del aire y la tensión on el bloque, así mismo el peso del bloque. Resolución: 


Dos particulas, de masas my 3m, se aproximan una a la otra alo largo del eje 
las mismas velocidades inicialas v,, La masa m se mueve hacia la izqui 
masa 3m!o hace hacia la derecha. Chocan de frente y cada una rebota a lo 
la misma línea en la que se aproximaba. Encuentre las velocidades finales; 
partículas 


Resolución: 


y 


Pi 
Finalmente 
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Parte (a) 
= 3m(v.)i-mv,i =3mw,cosol 
= 2, =3w,cos0 vo) 

maay = Panas y 


= 0= 3mv send] -mv | 


av, son 0 (2) 


Aa 2 
2d 
= Mt 
> eagai 
Asimismo: 
Y, 
Sabemos que: De() Va = 5eos5 


De (2) vy =3sen0 v, = 2v, tan@ 


2 af 20 T [2 usen 

Entonces de (3): 4 wa = ESE] 
Desarrollando resulta que: 
caaan = 18 ¿Da 
a seno = /3/3 57 

2/8) t 
P 20% = ZW, = 14142 V, 

=y 2. 2 

vsv Je E, - 0816 


Parte (b) 
PEN 


Sabemos que: sen0==3> 


= sen "(43 /3) = arcsen( V373) 


De una tolva estacionaria cae arena sobre una banda transportadora a una tasa de 
5,0 kg/s, como muestra la figura P9.89. La banda transportadora está sostenida por. 
rodillos sin fricción y se mueve a 0,75 ms bajo la acción de una fuerza 

extema horizontal Fey, suministrada 

por el motor que mueve la banda. 

Determine, a) la tasa de cambio del 

momento de la arena en la dirección 

horizontal, b) la fuerza de fricción ejer- 

cida por la banda sobre la arena, c) la 


magnitud de Fuy, d) el trabajo efec- Ele 
tuado por F, en un segundo, y e) la F, 
energía cinética adquirida por la are- ss 


na que cae cada segundo debido al 
cambio en su movimiento horizontal. 
¿Por qué la respuesta a la pregun- 
ta d) es diferente de la respuesta a la 
pregunta e)? 
Figura P9.89 


Resolución: 
Parte (a) 


Parte (b) 


Parte (c) 
Parte (d) Wer exara = FX d = 3,75 x (0,75) =2,81 joules 


Parte (e) Ej, =3(5.0)(0.75)' 1,4 joules 


Capítulo 


ROTACIÓN DE UN OBJETO RÍGIDO 
ALREDEDOR DE UN EJE FIJO 


CINEMÁTICA ROTACIONAL: MOVIMIENTO ROTACIONAL 
CON ACELERACIÓN ANGULAR CONSTANTE 


Una rueda inicialmente en reposo empieza a girar con una aceleración angular cons- 
tante hasta una velocidad angular de 12,0 rad/s en 3,00 s, Encuentre, a) la magnitud 
dela aceleración angular de la rueda, y b) el ángulo en radianes que recorre cuando 
gira en oste tiempo. 


Resolución 
300s 
= 12 ads 
> 02 ERUS a rast 
Parte (b) 0=0+0t+ aË 
> 0-0y=50=2 (43) = 18 rad = 1 031,3" 


La tomamesa de un tocadiscos gira a razón de 33 1/3 rev/min y tarda 60,0 s en 
detenerse cuando se apaga. Calcule: a) la magnitud de su aceleración angular, y b) 
el número de revoluciones que realiza antes de detenerse. 


1= 33 1/3 revimin 


1=60.05 


[s 
porou =2rf = azz[$) 


10, 1d 
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Parte (b) 
Parto (b) 12:00 (am; pm); 1:05,05 (a.m: p.m); AR 
i 2:10.10 (am; p.m); 3:15,15 (a.m: p.m) 1 2 
D=0)+ 3 tot => 0-0, 42020(a.m; pm); 42525 (am: p.m. 5 ï 
5:30.30 (am; p.m); 7:35,35 (a.m: p.m.) 
no aoa OE va 8:40,40 (a.m: p.m); 9:45,45 (am; p-m.) 8 h 
Howea 10:50.50 (a.m. pm); 1:55,55 (a.m; p.m.) 7 


Un motor eléctrico que hace girar una rueda de molienda a 100 rev/min se apaga. 
Suponiendo aceleración angular constante negativa de 2,00 rad/s? de magnitud, a) 
¿Cuánto tarda la rueda en detenerse? b) ¿Cuántos radianes gira durante el tiempo. 
encontrado en a)? 


alrededor del Sol y b) de la Luna en su órbit Resolución: 
Resolución Z5 Paang 
1= 100 rev/min =È revis 
Parte (a) Parte (a) x =- nads 
_ 2(9:1416) E a: 

nera = Zeno aso” = 199x107 radis E 

Parte (b) A há PISO 
Parte (b) (5.236)x = 8,7267 n rad 


T=236x10"s 
= no radianes = 27,4 radianes 


La posición angular de un punto sobre una rueda se describe por medio de © = 5,0 
+ 101+ 2,0% rad. Determine la posición, velocidad y aceleración angulares del punto 
ent=0y!=305. 


Resolución 


2r 2r 2 (31416) 
T = zaxi exar 20010 ade 


a) Las manecillas de las horas y minutos de un reloj coinciden a las 12 


Determine todas las demás veces (hasta el segundo) cuando estas dos Ses: 0) =50+ 10420 n 2 
coinciden. b) Si el reloj tiene un segundero, determine todas las veces que! SR La 
den las tres manecillas, dado que todas coinciden a las 12 en punto. Entonces: 0(0) = 5,0 rad 
Resolución: 9-0 
Parte (a) P E 104401 w 
12:00 (am;p.m); 1:05 (am.; pm.) ; E > 0=(0)=1018d8 A 0(3)=22 l 
Z10(amipm); 3:15 (am.; p.m) y A y iio 
420(amipm); 5:25 (a.m.; pm) : atts 
630(am:pm): 735(am;pm) g = gy = 40 rad? 


9:45 (a.m, p.m.) ; 
11:55 (a.m.; p.m.) y 


(0) = a(3) = 4,0 rad/s? (constante) 


aro 


i 
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Una rueda rotatoria requiere 3,0 s para girar 37 rav. Su velocidad angular Un carro de carreras viaja sobre una pista circular de radio A. Si el auto se mueve 
intervalo de 3,0 s es 98 rad/s. ¿Cuál es la aceleración angular constante?" con velocidad lineal constante v, encuentre a) su velocidad angular y b) la magnitud 

Í y dirección de su aceleración. 
Resolución 
Resolución: 
movía Parte (a) v=w.R = 45=w (250) A 
= 0=018rads An 
45x45 
P ALEE aime 

= =0+at =0 a jal=8.1 ms? 

= 98=775+a(3) > @=683 rad? 
Un auto acelera uniformemente desde el reposo y alcanza la velocidad de Un auto que viaja sobre una pista circular plana (no peraltada) acelera unilormo- 
9s. Si el diámetro de la llanta os 58 cm, encuentre a) el número de revoluci mente desde el reposo con una aceleración tangencial de 1,70 m/s?. El auto hace lo 
la llanta realiza durante este movimiento, sí se supone que no hay anterior durante un cuarto del trayecto en círculo antes de patinar y salir de la pista. 
¿Cuál es la velocidad rotacional final de una llanta en revoluciones por Determine el coeficiente de fricción estática entre el auto y la pista. 
Resolución 
Parte (a) 
Sabemos que: v=w.R 

= 22=(9)029) 5,85 rads 
porotrolado o= ĝE= 2st = 75,86 = 21t 

2 1=12,07 rov/s 

entonces 0-0,=40= $0586) =341,37 rad 


(841,97)(360) 
52832 


Parte (b) Nos piden gy, = 12,07 revis 


n.” revoh 


= 543 revoluciones 


RELACIONES ENTRE CANTIDADES ANGULARES Y LINEALES pi 
Un carro de carreras viaja sobre una pista circular de 250 m de radio, Si el 

mueve con velocidad lineal constante de 45,0 m/s, encuentre a) su veloci 

lar y b) la magnitud y dirección de su aceleración. 


Una rueda de 2,00 m de diámetro gira con una aceleración angular constante de 
4,00 rad/s?. La rueda empieza su movimiento desde el reposo en t = 0, y el radio 
vector en el punto P sobre el borde de la rueda forma un ángulo de 57,3? con la 
horizontal en este tiempo. En t = 2,00 s, encuentre a) la velocidad angular de la 
rueda, b) la velocidad y aceleración lineales del punto P, y c) la posición del punto P. 


Parte (a) 12510v==- => 0=25rd 
y=0R => == Z -251ado 

Parte (b) ai g+2a (0) = (25%=0+20(25m) 
a=398 rads? 

Parte (c) 20 + ut 


= 25=(398)1 : 1=0638 


Un disco de 8,00 crm de radio gira a una tasa constante de 1 200 rev/min alrededor 
de su eje central. Determine a) su velocidad angular, b) la velocidad lineal en un 
punto a 3,00 cm de su centro, c) la aceleración radial de un punto sobre el borde del 
disco, y d) la distancia total a un punto sobre el borde que se mueve en 2,00 s. 


Resolución: A 


Y radio =8x 102m 


Luego: v=wR = wsğ =f =8rads 


Parte (b) Sres =87=4 m/s? 


En el punto "P” la velocidad lineal es igual a “cero” 
20 rev/s ` 


En el punto "P" la aceleración lineal es a, = 4 m/s? 


En el punto “P" la aceleración radial es ay = -84 m/s? 
Parte (a) o = 2af =2(3,1416)(20) = 125,6 radis 


1 
Parte (c) o0) = 0 tot + ue Parte(b) v=w.A = v= (125,63 x 10%) =3,77 ms 
= M)=573%+ (2 = Oy=1rad+8 md 


Parte (c) a=- 1 262 m/s? 


— 


(6-10) 


+ 0(2)=9,00rad 


112... Un lanzador de disco acelera un disco desde el reposo hasta una velocidad de: 
haciéndolo girar 1,25 rev. Suponga que el disco se mueve sobre el arco de 
lo de 1,00 m de radio. a) Calcule la velocidad angular del disco. b) 
magnitud de la aceleración angular del disco, suponiendo que será 
Calcule el tiempo de aceleración. 


Resolución: 


Parte (d) s()=8,+v¿t+ at = S(2)= (125.648 x 1022) 
+ s(2)=20,1 m 


Un auto viaja a 36 kmh sobre un camino recto. El radio de las llantas es de 25 om. 
Encuentra la velocidad angular de las llantas con su eje tomado como el eje de 


25 m/s rotación. 


Resolución: 
nó rev= 125 rev 


radio=1,00m 


an 


15. 


16. 
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Un bloque de 6,00 kg se suelta desde A sobre una pista sin fricción, y 
da en la figura P10.15. Determine las. le radíal y pisare = v=2(g)h=29,81)(3) sen25" 
ración del bloque en P, 1, Ye 28 mah 
15A. Un bloque de masa mse suelta Po A 
desde A sobre una pista sin fricción, 2 a 
comola mostrada en a figura P10.15. Luego: — 1=Momento de inercia = CEE CATO asenet 
Determine las componentes radial y 2(9,81)(8)sen25 
tangencial de la aceleración del blo- 751x107 kgm? 
queen P. 
Las cuatro particulas de la figura P10.17 ag 4 20 
están conectadas por medio de barras de C 

ón: masa despreciable. El origen está en el 
Resolución: , mn arain S o aema ua 
BA en el plano xy en tomo del eje z con una x|8m 
Por conservación de energía velocidad angular de 8,00 rad/s, calcule 

len Lo a) el momento de inercia del sistema en 
1 E torno del eje z, y b) la energía rotacional P 
= man=A)==m Y = 2gh-A)= v% del sistema. ka 
A W=767 ms Figura P10.17 
i Resolución:17 
7 Aya IBM E 29:43 me 


ENERGÍA ROTACIONAL 


Una lata de sopa tiene una masa de 215 g, altura de 10,8 cm y diámetro de! 
Se coloca en reposo sobre la parte superior de una pendiente que mide 3, 
largo y a 25,0* con la horizontal. Con métodos de energía, calcule el 


inercia de la lata si tarda 1,50 s en alcanzar el ple de la pendiente, 
Resolución 


L=L +, 
L=t+l 
= 1 =2A9 +40 + 33) + 213) = 99 kgm? 
1,= 287 + 412) + 2(2 + 912) = 44 kg. 
El, =99+44=143 kg.m* 


El contro de masa de una pelota de beisbol lanzada (radio = 3,8 cm) se mueve a 
38 m/s. La pelota gira en torno de un eje que pasa por su centro de masa con una 
velocidad angular de 125 rad/s. Calcule la razón entre la energía rotacional y la 
energía cinética Iraslacional. Considere la pelota como una esfera uniforme. 

.. El centro de masa de una pelota de beisbol lanzada de radio R se mueve a una 
velocidad v. La pelota gira en torno de un eje que pasa por su centro de masa con 
una velocidad angular w. Calcule la razón entro la energía rotacional y la energía. 
cinética traslacional. Considere 1a pelota como una esfera uniforme. 


Resolución: 
w =125 rad/s 
R=0,038 m 


> v=38ms 
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Razór 
Esnea my? 
3 Mv 
Pw? Ê. 4 
=> Razon = Hue n (0098025) 015 
v (68) 
19. Tres particulas están conectadas por medio , 


de barras rígidas de masa despreciable a lo 
largo del eje y (Fig. P10.19). Si el sistema 
gira en torno de eje x con una velocidad an- 
gular de 2.00 rad/s, encuentre a) el momen- 
to de inercia alrededor del eje x yla energía 


2.0045 (Y), - -2.00 m 


o. - 00 


Figura P10.19 


rotacional total evaluada a partir do $1? y 
b) la velocidad lineal de cada particula y la 


energía total evaluada a partir de È $ my? 


Resolución: 


Parte (a) ASÍ + 2(-2)? + 3-4)? = 92 kg.m? 
1 1 
Essos = 7 ha -0 = 7 (92)(27 = 184 joules 
Parte (b) V, = (3) = 6,00 m/s 


SEE ai SEN 
Y 
= Energia toal = (446? + Foa «Hora» 


+. Energía total = 184,0 joules 


—0(4) =-8,00) =-8.0) mvs 


Las manecillas de las horas y los minutos del Big Ben en Londres miden 2.7 my! 
de largo y tienen masas de 60 kg y 100 kg, respectivamente. Calcule la 
cinética rotacional de las dos manecillas alrededor del eje de rotación. ( 
manecillas como largas barras delgadas). f 


Resolución: 
Masa del horario = 60 kg 
Masa dol minutero = 100 kg 


He27m 
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Sabemos que el momento de inercia de una barra que rota por uno de sus extremos 
1 1 
2 k Pa Pn 
es y ML entonces: loro = -y (602.7)? = 145,8 kg. 


oo o ra 


como los períodos son iguales, luego: 
z _ 31416 


Ae” dns oban USO ad 
2(3:416] 
ET SO rió rada 


“mentar = 36005 ` 3600 


por último: E sacii honto = 7 (145,8145 x 104)? = 1,5 x 10 joules 


E, = F (67851175 x 10% = 103,36 x 10 joulos 


Dos masas M y m están conectadas por CM 
medio de una barra rigida de longitud L y 
masa despreciable, como se ve en ia figura 
P10.21. Para un eje perpendicular a la ba- L 
rra, demuestre que el sistema tiene el mo- 


mento de inercia minimo cuando el eje pasa 
por el centro de masa, Demuestre que este 


momento de inercia es | = yL*, donde Y Lx 
u=mM/(m+M). 
Figura P10.21 
Resolución : 
oy 
¿mi 4 
u= a + | 
mo? li i 
pe rar DEJE pee di 
mat? 
ni (Mem) > 
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mM > 
Pero: mA > toa lag 
CÁLCULO DE MOMENTOS DE INERCIA 
22. Tres barras idénticas de longitud L, masa m 


23. 


y radio r se colocan perpendiculares entre 
sí, como se indica en la figura P10.22. Elame- 
glo se hace girar alrededor de un eje que 
pasa por el extramo de una barra y es para- 
lelo a otra. Determine el momento de inercia 
de esta configuración. 


Da 


+ Ej de rotación. 


Figura P10.22 


Resolución 
LA 
hue = you + MA = ML 4 Mr 
Ae A Si pir 
losa = locut MË MEAM = lya = luin = g ML 


Entonces el momento de inercia de la configuración será: 


Dojo + zaja + laije 


1 1 1 
> LMM MM 
MEME ME Ms 


4 Le ram M| E 20 
A tara = ML 2M “z z? | 


Con el teorema de ejes paralelos y con la tabla 10.2 encuentre los 
inercia de a) un cilindro sólido alrededor de un eje paralelo al eje del centra: 
y que pase por el borde del cilindro, y b) una esfera sólida alrededor 
tangente a su superficie. 


Resolución: 


Parte (a) 
Hallando el momento de inercia de un cilindro sólido alrededor de un eje 
eje del centro de masa. 
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Sabemos; lay =-3 MA 
> i=l + MAT MRS MA 


E 


Parte (b) 
Hallando el momento de inercia de una eslera sólida alrededor de un eje tangente a 
su superficie - 


Sabemos: ley = EMP? 


kut MRè= ËMA? + MA 


1a m? 
AE 


MOMENTO DE TORSIÓN 


Con las longitudes y masas indicadas en el problema 20, a) determine el momento 
de torsión total debido al peso de las manecillas del Big Ben en torno del eje de 
rotación cuando la hora marca i) 3:00, i 5:15, ii) 6:00, iv) 8:20, v) 9:45. (Modele las 
manecillas como largas barras delgadas.) b) Determina todas las veces (hasta el 
segundo) cuando el momento de torsión total en tomo del eje de rotación es cero. 


Resolución: 


7 
(300) t40 ty=0 = ty= (609.81) Z) =795N:m 
5 YA 
(515) 1,20 1y%0 => sy nom = 100081) )-coyo.n[ Z sonso 
= =2 207,25 — 397,305 = 1 809,9 N.m 
y 
Parte (b) l 


Nota: cuando el momento total de tor- 
sión sea cero, las agujas del reloj de- 
ben coincidir con el eje de rotación ya 
sea en la dirección norte o sur, 


En consecuencia marcará las siguientes horas: E 


12:00 (a.m; p.m.); (12:30)(a.m. p.m.) 6:00 (a.m. p.m); 6:30 (a.m.; p.m; y también 
cuando las sumas de momentos de torsión del minutero, segundero y hora sean 
iguales a cero. 


480, 


25. 


Encuentre ai momento de torsión neto 
sobre la rueda de la figura P10.25 
alrededor de un eje que pase por O 
sia=10cmyb=25cm 


Resolución: 
a=01m; b=025m 
1 =EF.d 
= (1200830")(a) —9(b)10(b)=", 
Ya 


12: Hon - 90,25) - 100,25) 


Encuentre la masa mnecesaria para 
equilibrar la camioneta de 1 500 kg 
sobre la pendiente mostrada en la fi- 
gura P10.28. Suponga que todas las 
poleas son sin fricción y sin masa. 


Resolución :26 


Considerar: g = 9,81 m/s? 


12N 


Para la camioneta: EF, =0 = 


+ T=375/2 = 530,325 N 
Por otro lado: 
Para la masa: T=mg=0 = 532,325 = m(9,81) 
2 m=5406kg 

Un volante en la forma de un cilindro sólido de radio A= 0,60 m y masa M= 15 kg 
puede llevarse hasta una velocidad angular de 12 rad/s en 0,60 s por medio de un 
motor que ejerce un momento de torsión constante. Después de que el motor se 
apaga, el volante efectúa 20 rev antes de detenerse por causa de la fricción (su- 


puesta constante durante la rotación), ¿Qué porcentaje de la potencia generada por 
el motor se emplea para vencer la fricción? 


Resolución: 
fr -08m 
M 


1=0,68 1=20rev/s 
JA o= 12 radis 


1 1 
Lean oso = 5 MIR? = 7 (15/05 = 2.7 kg.mè 


M=15kg 


> qia 
= 12=0+0(08) = a=200rde 
Entonces: F eooo 


Trosor = 54,00 Nom 


Hallando la potencia generada por el motor: 
1-10=54 x 12= 648 walls 


Poroto lade: 0=l - Taosa 
Potencia de la fricción: 54 x (0,3348) 
so ema os 


54x (0,3348) > x 


RELACIÓN ENTRE MOMENTO DE TORSIÓN Y ACELERACIÓN ANGULAR 


Una rueda de bicicleta tiene un diámetro de 64,0 cm y una masa de 1, 
bicicleta se sitúa sobre una plataforma estacionaria sobre unos rodilos, y 
una fuerza resistiva de 120 N al borde de la llanta, Suponga que toda la 
rueda se concentra sobre el radio exterior. Para brindar a la rueda una 
de 4,5 radís”, ¿qué luerza debe aplicar una cadena que pasa por. a) un 
engranaje de 9,0 cm de diámetro, y b) por uno de 5,6 cm de diámetro. 


Resolución 


Masa de la cuerda = 1,80 kg 
R=0,32m 


> Fxr-120R= -FM (Rè + é) a 


= F (0,045) = 120 (0,32) + $ (1,80) 10.32 + (0.045 (4,5) 


F=86273N 
Parte (b) 


Para 


= Fr-120%= FMa 


= F(0,028) = 120 (0,32) + -È (1,80) [(0,32} + (0.028) (4,5) 
s  F=1386,36N 


Un bloque de masa m, =2,00 kg y uno de masa m, = 6,00 kg se conectan pori 
de una cuerda sin masa sobre una polea que tiene la forma de un disco con! 
R=0,25 my masa M= 10,0 kg. Asimismo, se deja que los bloques se muevan: 
un bloque fijo en forma de cuña con un ángulo 30,0” como muestra la! 
P10.29. el coeficiente de fricción cinético es 0,36 para ambos bloques. 

a) la aceleración de los bloques, y b) la tensión en la cuerda. 


29.A Un bloque de masa m, y uno de masa 
m, se conectan por medio de una cuerda sin 
masa sobre una polea que tiene la forma de 
un disco con radio A y masa M. asimismo, 
se deja que los bloques se muevan sobre un 
bloque fijo en forma de cuña con un ángulo 0 
como muestra la figura P10.29. el coeficien- 
te de fricción cinético es y. para ambos blo- 
ques. Determine a) la aceleración de los dos 
bloques y b) la tensión en la cuerda. 


Figura P10.29 
Resolución 
kg: m,=5kg R=0,25m;M=10kg 
30”; y, = 0.36 
considerar: g = 9,81 m/s? 
Parte (a) 
Haciendo el diagrama de cuerpo libre de cada objeto: 
Ñ N 7 $ 
> 
LP AS 
0 magoos30" imgsento" 
ma h 


Por la segunda ley de Newton (para m,) 
F,=0 = N=mg 


Fema T,-l,=ma 
= T=marmg-m -0 
Por la segunda ley para m; 
IF, =0 = N= mg cos30° 


1 a 
= 1 -1=MP [Gr (8) 
Restando (1) — (2): 
T, -Ta = m,a + mg p, — m.gsend0” + y, m,gcos30" + m,a 
Ma) 


= (rm; + maja — mg (sen30" — cos30°) + mg i4, 


30. 


a. 


Luego 


Reemplazando; resulta que: 
Parte (b) T,=7,67N; 


Un avión a escala cuya masa es de 0,75 kg se ata a un alambre de 
vuela en un círculo de 30 m de radio. El motor del avión brinda un 
perpendicular al alambre de 0,80 N. a) Encuentre ol momento de tor 
'empuje neto produce alrededor del centro del círculo. b) Encuentre la 
angular del avión cuando efectúa un vuelo nivelado. c) Encuentre la 
lineal del avión tangente a su trayectoria de vuelo. 


Resolución; 
Masa del avión = 0,75; 


Je=omn 
1, = 0,75 x (30)? = 675 


Parte (a) 1, = E . (30) = (0.80)(30) = 24 Nm 
Pane(b)  Sabemosque: t, =a.l, = a= de = 0,036 radi? 
Parte(c) Amy =8=0.R = =(0,036)(00) = 1,067 mis? 


TRABAJO, POTENCIA Y ENERGÍA EN EL MOVIMIENTO ROTACIONAL 


Una barra cilíndrica de 24 cm de largo tiene una masa de 1,2 kg y un radio! 
cm. Una bola de 20 kg de 8,0 cm de diámetro está unida a uno de los 
arreglo está originalmente vertical con la bola en el extremo superior y tiene! 
de girar alrededor del otro extremo. Después de que el sistema bola-barra 
rrido un cuarto de giro, ¿cuáles son a) la energía cinética rotacional, b) la 
angular; y c) la velocidad lineal de la bola? d) ¿Cómo se compara la 

de la bola con la velocidad si la bola hubiera caido libremente desde una 
igual al radio (28 cm)? EE 


Resolución: 


D32m| 
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F= (20,0)(9,81) =196,20N (F cte) 
= dW =F ds = (196,20)(0,28) 


Parte (a) 


2 JAW =Wyas = 54,936 joules 


Woana = (12 Kg)(9.81)(0,12) = 1.41284 joules 


Luego 
Por el teorema del trabajo y la energía: 
WEE, = Easson 
hara = 54,936 + 1,41264 
2 Esos = 58.3 joules 


= w=8,38 rads 


AE cal 
5 MR + MO281+ [ML 


pero 


Liara = loca + bara 
= une E (2010,04)? + 201028) + (F (1213:20) 


Iganna = 1,60384 kg.m? 


Parte (c) Vyas = WR = (8,38)(0.28) 


E Va = 2,25 ms 
Parte (d) 


Vea = /2(9.81)(0,28) = 2,344 m/s 


0,28 m 


NR. 
Son aproximadamente igual (c).con (d) 


Una masa de 15 kg y una de 10 kg están suspendidas por una polea que tiene un 
radio de 10 cm y una masa de 3,0 kg (Fig. P10.32). La cuerda tiene una masa 
despreciable y hace que la polea gire sin deslizar. La polea gira sin ficción. las 
masas empiezan a moverse desdo el reposo cuando están separadas por una dis- 
tancia de 3,0 m. Trate a la polea como un disco uniforme, y determine la velocidad 
de las dos masas cuando pasan una frente a la otra, 
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32A. Una masa m, y una masa m, están 
Suspendidas por una polea que tiene un ra- 
dio Ay una masa m, (Fig. P10.32). La cuer- 
da tiene una masa despreciable y hace que 
la polea gire sin deslizar. La polea gira sin 
fricción. Las masas empiezan a moverse des- 
de el reposo cuando están separadas por una 
distancia d. Trate a la polea como un disco 
Unilorme, y determine las velocidades de las 
dos masas cuando pasan una frente a la otra. 


som 
Figura P10.32 
Resolución: 
9=981 més; la 
T, 
mg 
Sabemos que: T(R) -T;(R) =t 


E AN 


Por conservación de la energia mecánica del sistema: 


Entonces: AA 


> mg 


[m,m] 


ve 
2m,gh 
R ETT] 


Reemplazando:  h=3,0 m; m, =15 kg : m= 10 kg 
M=3.0kg:9=9,81 m/s? 


2(15)(9.81)(3) ij 
Y=LTis+10+(3)/2) 


Luego 
a v=577m8 


sólido radio A y masa M puede girar libremente sobre un 
Pei punto sobre su bordo (Fig. P10.33). SI ol disco se 
libera desde el reposo en la posición mostrada por el circulo verde, ¿cuál es 
ta veloc A a lar al 

la indicada por el cir- 

o A 
punto más bajo sobre el disco en la posición 
del circulo punteado? c) Repita el inciso a) 
para un aro uniforme. 


Figura P10.33 


Parte (b) 
Por conservación de energía: 


Como: 
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Luego la velocidad en el punto más bajo será: 


v=u.(2R) = 


van [2/3] 


Parte (c) 
Para un aro os Igual, solamente cambia I, 


Un grueso disco de piedra de una rueda de alfarero de 0,50 m de radio y 1 
masa gira libremente a 50 rev/min. El alfarero puede detener la rueda 
presionando su borde con un trapo húmedo y ejorciendo una fuerza 
adentro de 70 N. Encuentre el coeficiente efectivo de fricción cinética entre lal 
y el trapo húmedo. 


Resolución: 
Facu =70N; 1=6/08 
R=0,5m 181 ms? 


M=100kg;  f=50 rev/min F, 
5 
Sabemos que: o -{ F| Cr) =524 rads 
$ E 

Además: Fasz Mo SMURA > py = 11,84 radis 

= ysyrat > 1845246) o a=, ade 
Como: Fy =F presen = H - Mg 

= W =R = 1,1/(9,8)(0,5) = 0,22 


Un peso de 50,0 N se une al extremo libre de una cuerda ligera enrollada 
de una polea de 0,250 m de radio 


masa y la velocidad con la cual el peso golpea el piso. b) Determine la 
calculada en el inciso a) empleando el principio de la conservación de la 


Resolución: 


1 
ku me? 


Iou = 0,094 kgm? 


Tos 


porotro lado: mg=T=ma = M9- 


Reemplazando datos: 2=7,575 m/s? ; 
Por el teorema del trabajo y la energía; 


> mO- mv 


= elso- 11,38) = F15.) s v=9,53 ms (hacia abajo) 


Parte (b) 
1 
Por conservación de energia A Ex may = FMV 


> Wet SE y 


= mgt me= Fm + v=9,53 m/s 
Un autobús está diseñado para extraer su potencia de un volante que so lleva a su 
máxima velocidad (3 000 pm) por medio de un motor eléctrico. El volante es un 
cilindro sólido de 1 000 kg de masa y 1,00 m de diámetro. Si el autobús necesita una. 
potencia promedio de 10,0 kW, ¿cuánto debe girar el volante? 
Resolución: 
pa 5] M=100019 
— 0 


1= 3 000 RPM = 50 rev/s 
Potencia promedio = 10 kW 
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0 =21f=2(3,1416X'50) = 314,16 rad's 
Potencia =. w 


= 10KW=13,1416) 


1=31.8Nm 


PROBLEMAS ADICIONALES 


Una rueda de molienda tiene la forma de un disco sólido uniforme de 7, 
radio y 2,00 kg de masa. Empieza a moverse desde el reposo y acelera 
mente bajo la acción del momento de torsión constante de 0,600 N.m que: 
ejerce sobre la rueda, a) ¿Cuánto tarda la rueda en alcanzar su 
1 200 rev/min? b) ¿Cuántas revoluciones efectúa mientras se acelera? 


Resolución: 
D 0} = 2r (20) = 125,7 rad/s 


(2) (710?) 
ON 


Parte (a) 


Ton = lm- a = 0, (a) 


- a =12245 rad/s? > m=-=9+at 


= 125,7=0+(122,45).1 2 1=1.038 


Parte (b) 0=3(122.45)(1097 2 0=64,95 ad 


64.95 rad 
a = 10,34 revoluciones 


2 n revoluciones = 
Dos discos idénticos que tienen un momento de inercia de 0,0080 kg.m? y 1 
radio pueden girar libremente sobre ejes sin fricción. Un disco tiene un pesoi 
N unido a él mediante una cuerda enrollada alrededor de la circunferencia, 
que el otro tiene una fuerza de 2,0 N aplicada a su cuerda. ¿Cuál de los 
más rápido después de que 1,0 m de cuerda se ha desenrollado? Explique. 
Resolución: NI 

1, = 0,0080 kg.m? 
= 0,0080 kgm? 
10m 


R 
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-TA 


Larco, X 04 8 gy" 2500 rad/s? 


Porotolado: 28) o 


a=98 m/s? 


En consecuencia el disco (2) se desenrrolla más rápido que el disco (1) porque 
Sa >> n 


La caña de pescar de la figura P10.39 
forma un ángulo de 20° con la hori- 
zontal. ¿Cuál es el momento de tor- 
sión ejercido por el pez alrededor de 
un eje perpendicular a la página y que 
pasa por la mano del pescador? 


Figura P10.39 
100cos37* 
400sen37® 2sen2o" 


os; 
To = -100005377 (25en20")-100s0n37* (2008201) 


-100/ $ \2)(0.345) -100[ 3 Jen: 19386) 


> 1078 Nm 


La densidad de la Tierra, a cualquier distancia r desde su centro, es aproximada- 


mente Prim = [142-148 | a 10'kg/m* donde R es el radio de la Tierra, De- 


muestre que esta densidad conduce a un momento de inercia | = 0,330 MR? en 
tomo de un eje que pasa por el centro, donde M'es la masa de la Tierra. 
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a. 


Resolución: 


CM Radio de la Tierra = R 


Masa de la Tierra = M 


Pma = [142-116 (£ )je10ra 


Por demostrar: ku = 0,330 MR? 


M 
Sabemos que: 7 


Es p ama [anejos (Sara 

2 dm [sueo [ra2=110 $]- Lo bar ar 
Luego: 

kou = | Pom -(exiormeta2) [rta -228 90% frar 182002 [A 


46 400 


a CO 48.400 0 
> lou = Ene (14 200) 22400 nps 48400 pp 
S ku- 11300209 f2 DOS o 
E. EREE T A 
Como Mrema = V-p = (26x10°)( Zar?) = 12522 zni 
10.400 (2000 VAS 
ara e) Era i 


0330MR? Lqqd 


Una ligara cuerda de nylon de 4,00 m está enrollada en un carrete cilíndrica! 
me de 0,500 m de radio y 1,00 kg de masa. El carrete está montado sobra 
fricción y se encuentra inicialmente en reposo. La cuerda se jala del carrete: 
aceleración constante de 2,50 m/s? a) ¿Cuánto trabajo se ha efectuado 
carrete cuando éste alcanza una velocidad angular de 8,00 rad/s? b) 
que no hay suficiente cuerda sobre el carrete, ¿cuánto tarda éste en 
velocidad angular? c) ¿Hay la suficiente cuerda sobre el carrete? 


Resolución 


Por otro lado: 


a,=0R => 25 =a(05) = a=5 rad/s? 
= 12 )m(0ster- 
= W=3[3)005f(f-0 
z W=4.0 joules 
Parte (b) orat 
=> +5 => 6s 
Parte (c) “=ý = v =(8)(0,5) = 4m/s 
= santo dar 
> 3 ese s=32m 


En consecuencia hay suficiente cuerda en el carrete. 


Un volante que tiene la forma de un pesado disco circular de 0,600 m de diámet 

200 kg de masa se monta sobre un cojinete sin fricción. Un motor conectado el 
volante lo acelera desde el reposo hasta 1 000 rev/min. a) ¿Cuál os el momento de 
inercia del volante? b) ¿Cuánto trabajo se realiza sobre éste durante la aceleración? 
c) Después de que se alcanzan 1 000 rev/min, se desengrana el motor. Con un 


treno de ficción se disminuye la tasa rotacional hasta 500 rev/min. ¿Cuánta energi 
se disipa como calor en el freno de fricción? ON 


“o =0 


$ f= 100 rev/min 


494 Solucionario -Fisica ue Serway 

Parte (a) toy =la 

Sabemos: y = 2r. = 21015 E |= 105 rad/s 
= lev = $(200)(0.3) = 9 kgm? 

Parte (b) W= Lio? 7 wi 
= W=>3(8)(105)' = 496125 joules 

Parte (c) Wo = Energía de la fricción 

Entonces: W, 

Pero: nt =2(8,1416) Eo = 52.36 rad/s 


2 Mn = $ (0) (5200) = 128074 joules 


Luego la energía disipada será la variación de las energías: 


AE yasonai = 496125 — 12337,1 = 372754 joules 
Una larga barra uniforme de longitud L y H 


masa M gira alrededor de un alfiler horizon- 
tal sin fricción que pasa por uno de sus ex- 
tremos, La figura P10.43 muestra como se 
suelta la barra desde el reposo en una posi- 
ción vertical. En el instante en que la barra 
está horizontal, encuentre a) su velocidad 
angular, b) la magnitud de su aceleración 
angular, c) las componentes xy y de la ace- 
leración de su centro de masa, y d) las com- 
ponentes de la fuerza de reacción en el pi- 
vola. 


Pote 


y Figura P10.43 
Resolución: 


Dada la figura: 


PWOTE 
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Parte (a) 
Por la conservación de la energía mecánica se cumple que: 


E, 


ca = Esmas 


(MMOL) = Plana Uco = 


Parte (b) 
Sabemos que: Towers = ham + 0 


Parte (d) 


Fit 0) (8 oi 


Fo -2m9i + Img) 
a == Mal + mg 
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44, 


Una bicicleta se voltea hacía arriba mientras su propietario repara 
ponchada. Una amiga hace gitar la otra rueda de 0,381 m de radio y ob 
despiden gotas de agua tangencialmente. La muchacha mide la altura 
por las gotas cuando se mueven verticalmente (Fig. P10,44). Una gota q 
la llanta en un giro asciende hasta h = 54,0 cm sobre el punto tangente. 
que se despide en la siguiente vuelta asciende 51,0 cm sobre el punto t 
altura a la cual las gotas ascienden disminuye porque la velocidad 
rueda también lo hace. Con esta información determine la magnitud de 
ción angular promedio de la rueda. 


44A. Una biclota so voltea hacia arriba mientras 
su propietario repara una llanta ponchada. Una 
amiga hace girar la otra rueda de radio R y observa 
que se despiden gotas de agua tangencialmente, 
La muchacha mide la altura alcanzada por las go- 
tas cuando se mueven verticalmente (Fig. P10.44). 
Una gota que sale de la llanta en un giro asciende 
hasta h, sobre el punto tangente. Una gota que se 
despide on la siguiente vuelta asciende una dis- 
tancia h, < h, sobre el punto tangente. La altura a 
la cual las gotas ascienden disminuye porque la 
velocidad angular de la rueda también lo hace. Con 
esta información determine la magnitud de la ace- 
leración angular promedio de la rueda. 


Resolución: 
Sea la figura: 


Por cinemática se cumple que: 
0=v%-29h = 


0=-2N = 


Porolro lado: =T, 


z= 22 (enla llanta cuando sale la segunda gota) 


A 
%- HA 
TT 


kk 


w 1 (V20; —/ 20) 
20-03) 
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— 298% fira (Y2aha — 20h) 
ETE 
9: Ji he (29h; - /29h2) _ 9% Jiha 


[Vea (2ah) on 


Donde: 
(2): significa que la aceleración va en sentido contrario de la velocidad angular. 


Radio de giro: Para cualquier eje rotacional dado, el radio de giro, K, de un cuerpo 
rígido está definido por la expresión K? = I/M, donde M es la masa total del cuerpo e 
| es el momento de inercia alrededor del eje dado. En otras palabras, el radio de giro 
es la distancia entre una masa puntual imaginaria M, y el eje de rotación con | para: 
la masa puntual en tomo de ese eje es el mismo que para el cuerpo rígido. Encuen- 
tre el radio de giro de a) un disco sólido de radio A, b) una barra uniforme de longitud 
L, y c) una esfera sólida de radio A, los tres girando alrededor de un eje central. 


Resolución: 


Datos; Kê 


M 
Donde K" es el radio de giro 


Parte(a) Iwase = FMR? w 
= Wo = ku 
= VosmMes $ mR 
pm a E e 
=> mes Mé 
E = EM? 
> mk? = un? => ok LO R- oean 


Una brillante estudiante de fisica compra una veleta de viento para la cochera de su 
padre, La veleta consta de un gallo sobre la parte superior de una flecha. En la 
figura P10.46 se muestra la veleta, que está fija a un eje vertical de radio r y masa m 
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47. 


y que gira libremente en su montura de te- 
cho. La estudiante diseñó un experimento 
para medir la inercia rotacional del gallo y la 
flecha. Enrolla una cuerda alrededor del eje 
que pasa por una polea y se conecta a una 
masa M que cuelga sobre el borde del te- 
cho, Cuando la masa M se suelta, la estu- 
diante determina el tiempo tque la masa tar- 
da en descender una distancia h. De acuer- 
do con estos datos, la estudiante puede de- 
terminar la inercia rotacional / del gallo y la 
flecha. Encuentre la expresión para / en fun- 
ción de m, M, r g.hyt. 


Resolución 46 


¡Cuando «Me desciende una distancia =h» en 
un tiempo st», la veleta hace un torque, en 
relación con su centro de masa, con un bra- 
zo de longitud h. 


1 
Entonces: ley == mé 
(Gallo yla flecha) 


Porotro lado: —Toy=lcy-0=Th = T= 


Así también: — Mg=T=Ma = T=Mg-Ma 
B=) => 

4 ELA 
Pero: lr 


El trompo de la figura P10.47 tiene un momento 
de inercia de 4,00 x 10% kg mê y está inicial- 
mente en reposo. Tiene libertad de girar alrede- 
dor de un eje estacionario AA'. Una cuerda enro- 
llada alrededor de la cabeza que está sobre el 
eje del trompo es jalada de tal manera que man- 
tiene una tensión constante de 5,57 N. Sila cuer- 
da no se desliza mientras se desenrolla, ¿cuál es 
la velocidad angular del trompo después de que 
80,0 cm de cuerpo se han jalado de la cabeza? 
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Resolución: 
,00x 10kgm?;  F=5,57N 
8m 
Taya = la FL 
=  4x10%.0=557(0,8) .  a=1,114x 10% rads? 
Porolrolado: o= «E +20 (0-0) = “*=0+21.114x10%(0,8) 


34 x 10? radís 


Una cuerda se enrolla alrededor de una polea de masa m y radio r El extremo libre: 
de la cuerda se conecta a un bloque de masa M. El bloque empieza a moverse 
desde el reposo y después se desliza hacia debajo de una pendiente que forma un 
ángulo 0 con la horizontal. El coeficiente de fricción cinético entre el bloque y la 
pendiente es y. a) Con métodos de energía demuestre que la velocidad del bloque 
como una función del desplazamiento d hacia debajo de la pendiento es 


i [eot] (seno-uc0s0)] 


b) Determine la magnitud de la aceleración del bloque en función de m, p, M, g y 0. 
Resolución: 
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_ 4 Mg d (sen0 -u cos0) 
Pra ai 2M+m 
A a 
PA [tsa AS coj] 


49. a) ¿Cuál es la energia rotacional de la Tierra alrededor de su eje de 
radio de la Tierra es de 6 370 km y su masa de 5,98 x 10” kg. Considere al 
como una esfera de momento de inercia igual a £ MAY b) La energía 


la Tierra disminuye de manera sostenida debido a la fricción de la marea.. 
el cambio de la energía rotacional en un día, dado que el periodo 
nuye aproximadamente 10 ms cada año. 


Resolución: 
$ Radio de la Tierra = 637 x 10* m 


Masa de la Tierra = 5,98 x 10% kg 
Ze? 
kuz ZMR 


T=3,158 x 107 s 


Parte (a) 


1/2 f- zf 
En = 3/2) (5,98x10*) (637x107 [ —2 
çi 2l5)( M ) (zan 


++ Eg = 1923 525x10" joules 


Parte (b) Esoenai (1 dia) = 


J691) (erao f E 


Em = 2567104 
E, 


racial de is ticon 


T en un año disminuye ~- 
Ten un día disminuye — 


1035 


x 


> En 3(5](698x10*) (537.107 >] 


En = 255,2x10% joules 


Luego el cambio en la energia será: 
255.2: 10%-25.07:10% = 10% (255,2<10*) joules 


La velocidad de una bala en movimiento puede determinarse al permitir que ésta 
atraviese dos discos giratorios de papel montados sobre un mismo eje y separados 
una distancia d (Fig. P10.50). A partir del desplazamiento angular A0 de los dos 
agujeros de la bala en los discos y de la velocidad rotacional podemos determinar la 
velocidad v de la bala. Encuentre la velocidad de la bala para los siguientes datos: d 
=80 cm. m = 900 rev/min y A0 = 31° 


osr 
ote- 
Resolució 
Datos: 4=08m 
15 1EY 


5 31x2x31416 - 6210" 
IO EE 7 00S 


En consecuencia; 


Luego: 


Los bloques mostrados en la figura P10.51 están unidos entro sí por una cuerda de 
masa despreciable que pasa por una polea de radio R = 0,250 m y momento de 
inercia /. El bloque sobre la pendiente sin fricción se mueve hacia ariba con una 
aceleración constante de magnitud a = 2,00 m/s? a) Determine T, y Ta las tensiones 
en las dos partes de la cuerda, y b) encuentre el momento de inercia de la polea. 
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manecillas del reloj de modo que alarga e} — RI 
resone una distancia d a partir de su posi- 

ción de equilibrio y después se suelta desde 

el reposo, encuentre a) la velocidad angular 

de la polea cuando el resorte está nuevamen- 

te indeformado, y b) un valor numérico para k 
la velocidad angular en este punto si 
kgm, R=0,30 m, k=50 Nim, m 
d=0,20 my0 = 37°. 


51A. Los bloques mostrados en la figura 
P10.51 están unidos entre sí por una 
cuerda de masa despreciable que pasa 200mM8% y 
por una polea de radio A y momento de 

inercia /, El bloque sobre la pendiente sin M= 15kg 
fricción se mueve hacia arriba con una 
aceleración constante de magnitud a. 
a) Determine T, y 7, las tensiones en las 
dos partes de la cuerda, y b) encuentra el 
momento de inercia de la polea. 


Figura P10.51 
=> Resolución: 


Parte (a) Porla conservación de la energía 


Resolución: 
Comsiderar: g =9,81 m/s? 


T, t TE EETTTE 
. = madsents Eke = PE mé+ + 
Beine- + 

m = modent kE = 4 miz 
i ml PE 
ima E (ait) = a(roseno xa) 


Por la segunda ley: XF, = m,a _ 27d (2mg seno +d) 


pe: 2m +AT 


= T,- m,gsen37® 


a = T, =m, (gsen37"+ a) 


qua 
T, = 1519,81 (0.6) +2] = 118,3N =s (2mosenos1a)] 


m+A% 


Porotrolado: m,g-T¿=ma => T,=m,(g-a) 


Parte (b) I=10kgm*; R=030m; k=50Nm; m=05kg 


d=020m;  0=37* 
+ T¿=20(9.81-2) = 156,2N ps 
Parto (b) t= haa -© = TR-TR Entonces: uy = [030% (020) [2(0.5)(2.81(0.5)+s0(0.2)] 
O (0,5)+1(0,3 
= ATT) > ta a > 2 04 = 0,696 rad/s 


A 
OS ls] = 11875 kgm? Como consecuencia de la fricción, la velocidad angular de una rueda cambia:con el 


HN 

tiempo de acuerdo con gr = “2”, donde o y a son constantes. La velocidad: 
ular cambia de 3,50 rad/s en t = © a 2,00 rad/s on t = 9,30 s. Con esta informa 

La polea que se muesira en la figura P10.52 tiene un radio A y momento Fop ra u, Luego determine a) la magnitud de la aceleración angular en 

1. Un extremo de la masa m está conectado a un resorte de constante de 1=3,00 s, b) el número de revoluciones que la rueda realiza en los primeros 2,50 s, 

sl otro está unido a una cuerda enrollada alrededor de la polea. El eje de la; y c) el número de revoluciones que efectúa antes de detenerso. 

la pendiente son sin fricción. Sila polea está enrollada en dirección cont 
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Resolución: 
Por otro lado: 
Booe i 
Parte (a) E 
Para 
Para w (9,3) Parte (b) lao =MR? + MR? = 2MR° 
Para a(s)= 
lao =F RF - ¿mat 
Entonces: w (9,3) = (3,50) . 00% A i$ 
- =0. ¿mm? -2MR%44 nmr? 
> 200=(350). 009 Mila 0 dm [E nm 
> n (25a) Bas 0-05) Un carrete cilíndrico hueco y uniforme tiene radio interior R2, un radio exterior Ry 
(550 93 masa M (Fig. P10.55). Está montado de manera que gira sobre un eje horizontal fo. 
Una masa m estå conectada al extremo de una cuerda enrollada alrededor del ca- 
Luego: (5) 000 65)(-007).0 0 frete. La masa m desciende a partir del reposo una distancia «y» durante 
un tiempo t. Demuestre que el momento de 
Entonces: a (8.008) = (-35)(-0.07) 009%) pepito" | din 
a (3,003) = -0,176 radza? 
Parte (b) | 
Sabemos que: (2.50) = (3,5) CTS > w(2,5)=8.11 radís > Qr 
, 
pero: (2.5) =201 j 
=  I=n*revoluciones = $1} = 129 rev Fura Riose 
Parte (c) 0) = 0 =(3,5). g6 
54. Una rueda está integrada por un aro y n rayos igualmente espaciados. La 


aro es My su radio (y por lo tanto, la longitud de cada rayo) es A. Sila masai 
rayo es m, determine el momento de inercia de la rueda. a) Alrededor de un 
pasa por su centro y es perpendicular al plano de la rueda y b) alrededor 
que pasa por el aro y es perpendicular al plano de la rueda. 


Resolución: 

Parte (a) 

Sabemos que: 
> f fin 


dl=Rèdm 


= ho = ATM 


506 Solucionario -Fisica de Serway 


56. Un motor eléctrico puede acelerar una rueda de la fortuna de momento da 
1 = 20 000 kg . mē a parir del reposo hasta 10 rev/min en 12 s. Cuando el 
apaga, la fricción ocasiona que la rueda se frene de 10 a 8,0 rev/min en 1 
termino, a) el momento de torsión generado por el motor para llevar la 
10 rev/min, y b) la potencia necesaria para mantener esta velocidad rot 


Capítulo 11) È 


Sahelia; MOVIMIENTO DE RODAMIENTO, MOMENTO 
l=2x10kgm? ; w ANGULAR Y MOMENTO DE TORSION 
Parte (a) 4 =0,+at = a= 0,0873 rad/s? MOVIMIENTO DE RODAMIENTO DE UN CUERPO RÍGIDO 
Entonces: t= l.a = (2x10*)(0,0873) = 1746 Nm Un cilindro de 10,0 kg de masa rueda sin deslizar sobre una superficie horizontal. En 
el instante en que su centro de masa tiene una velocidad de 10,0 m/s, determine a) 
Parte (b) Potencia= 1, w = (1746) (10472) la energía cinética traslacional de su centro de masa, b) la energía rotacional alre- 


Pal ori Aer robin dedor de su centro de masa, y c) su energía total. 


Resolución : 
10.0 ms 
Meca omaro = 10 Kg 
Parte (a) Lama = FMP? 
Y= = Rw=10 5 => rads 
Vu 
= = -F (10110)? = 500 joules 
1 
Parte (b) == a «07 
1 1 
> MR? 2] q 09000) 
= 250 joules 
Parte (c) cación + Ex recon 
> 500 +250 


Energía total = 750 joules 


Una esfera sólida tiene un radio de 0,200 m y una masa de 150 kg. ¿Cuánto trabajo 
se necesita para lograr que la esfera ruede con una velocidad angular de 50,0 rad/s 
sobre una superficie horizontal? (Suponga que la esfera parte del reposo y rueda 
sin deslizar) 
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Resolución: 


bla v= Eure (564) 


M 2 
elerik Enlonces:  Mgsend- Facu=M-acu = Acu= $ gsenð (disco) 


Un disco sólido uniforme y un aro uniforme se colocan uno frente al otro en la parte 
superior de una pendiente de altura h. SÍ se sueltan ambos desde el reposo y rue- 
dan sin deslizar, determine sus velocidades cuando alcanzan el pie de la pendiente. 
¿Qué objeto llega primero a la parte inferior? 


112 
> Wa Husnoo 2502) 
*  Hallando la Voy del disco por conservación de energía: 
-ENE 


= Moh EDTN 


w, ,69 x 10* joules 


lissi 


3. a) Determine la aceleración del centro de masa de un disco sólido 
rueda hacia abajo por un plano inclinado y compare esta aceleración con 
aro uniforme. b) ¿Cuál es el coeficiente mínimo de fricción necesario para 


el movimiento de rodamiento puro del disco? > PA 
Resolución : 
gh 
i Vowa = 2 yg mS 


lao = FMRE 
P du 
z 
MDa 


Por dinámica: EF ,=ma = mgsen 


lout M. vé 


Parte (a) 


Vema = JOR 
Como: La velocidad del “disco” es mayor que la velocidad del “aro” entonces el 
disco llegará primero a la parte inferior. 
Luego: — 28,25284+9,408+ 117,5=23,5444 = d= 
pero:  d=xsenð = 6,59 =x sen37* =x (0,6) 
0,39 m 


59m 
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Una bola de boliche tiene una masa de 4,0 kg, un momento de inercia de 1.5 x 102 
y un radio de 0,10 m. Si rueda por la pista sin deslizar a una velocidad ll 
4,0 m/s, ¿cuál es su energía total? 


5A. Una bola de boliche tiene una masa M, radio A y un momento de 


Por conservación de energía: Epa = Euc 


+ Mont F Mv + Flo 67 = mgd 


2 
E MAR. Si rueda porla pista sin deslizar a una velocidad lineal v. ¿cuál es su = Moisesi Mad 


total en función de My v? 


Resolució = (2ANE INNO) + FRAME + F012 103 
aca Parte (b) N= Mgcoso 
monoa m. I=ul=uMgcoso = 7 (30sen) =n mg coso 
Hoy 09 + Mv + Hao = Flan0 
> Em: pleo Trtuowor EL PRODUCTO VECTORIAL Y EL MOMENTO DE TORSIÓN 


7. Dos vectores ostán dados por A =-3f +4),y B =24 +3). Encuentre a) Ax 8 y 
b) el ángulo entre A y B 
Resolución: 


44,8 joules 


6. Un anillo de 2,4 kg de masa, radio interior de 6,0 cm y radio exterior de 8,0. cm 
rodando (sin deslizar) por un plano inclinado que forma un ángulo de Ð = 36,9 
la horizontal (Fig. P11.6). En el momento en que el anillo ha recorrido 


una distancia x = 2,0 m al ascender A=3i+4) B=2i+9Í 


por el plano su velocidad es de 2,8 Parte (a) 
m/s. El anillo continúa ascendiendo nad 

por el plano cierta distancia adicional 23 EA Ae 
y después rueda hacia abajo. Supo- AxB=|3 4 0 = À xB =-9k-8k=-17k 
niendo que el plano es lo suficiente- Sua 

mente largo de manera que el anillo 

no rueda fuera en la parte superior, Parte (b) (Sar =s 


¿qué tan arriba puede llegar? 


Figura P11.6 ar ss 
Resolución: 
PERS on ot Entonces sabemos: = JA x B] = JA]IB| seno 
Puentes = 8% 10 m Masa = 2,4 kg = 17 = (53.8)sen0 
x=20m v=28 ms 
1 Y À 
Parte (a) lemmeo= gM (R? ERE) Luego: 0 = arc sen (0,944) = 70,5" 
1 
leumas = E (2.8) 166 x 109 + (8 107 > AA 
AS TARTA 8. Un estudiante afirma que ha encontrado un vector A tal que (21 —3] +4K)x Â =(41 


+3] — k). ¿Cree usted que esto es cierto? Explique. 


—— AAA 
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Resolución : 
i-a) +ak)xA=4i+3%- 
Sea: A=al+bi+ok , n 
i j k 
= i-3j+sk)xAd2 -3 4| =4i+3j-k 
a boe 


10. 


= 3c- ábjÌ + (4a—2c)] + (2b + 3ajk =41 +3) -k 


Resolviendo: no hay solución para: a, b. © 
En consecuencia: “Esto no es cierto” 


El vector A apunta en la dirección y negativa y el vector B apunta en la 
negativa. ¿Cuáles son las direcciones de a) A x B y b) B x A? 


Resolución: 
Parte (a) Ax B= 

2 0270" (negativa) 
Parte (b) 


/AJ18] seno 


-270° (positiva) 


¡ +3]) myla fuerza: 
sobre ella es igual a (3) + 21) N. ¿Cuál es el momento de torsión alrededor 
origen y b) el punto con coordenadas (0; 6) m? mm 

Resolución: 
Parte (a) 


Una partícula se localiza en el vector de posición 


=P xF = +31)x(9Í +2)) 


> 1=2-%=7k 
Parte (b) 
O'=origen(0;6)m  T=(i+31)=6)= 
TxE=ú 3) x(Bi+2i) = =01k 


A . 8, ¿cuál es el ángulo entre Å y B? 


SIJA x B| = 
Resolución : 


si 


x B| = A-B (por dato) 

Nosotros sabemos que: A . B =A] |B| coso 

JAL-18] seno. = JÄ|-IB] seno =A]. [810050 
+ send=cos0 => 0="U4 


¡Ax Bl= 


Verifique la ecuación 11.14 y demuestre que el producto cruz puede escribirse. 


A 
AxXB=|A, A A 
B, 8, 8 

Resolución : 
N ADE 
Por demosta AxB FA, A A, 
BB. A 


Por la ecuación (11.14) se verifica que: 
Ā xB =(Ą -B,-A,-B) Î +(A,-B,-A, B) Í +A- B,-A/-B)k 
Entonces: ha £ 4 A 
A/-B,¡-A-B,1+A,.B,]-A,-B,1+A,-Bk-A.Bk ...(1) 
Por otro lado: 


A,Ì +A, + A,k) x (8/+8,)+8,k) 


A-BÎ xi +A, -B ix] +A Bi xk+ 


A-BÎxi +A -Bi x+A.Bi xke 

A-B,kxi +A, ao) +A, Bkxk 
> ÁxB= A-Bk- AB) -A-B,k+A,. Bi +A,-B,j -A -8,1 
Ordenando: 


(A-B, -A, BJ +(A,:B,-A,-B)Ì + (A, 8,-A, -BR -~ (2) 

En consecuencia: 

Como (2) = (1) î 4| k 

Entonces: BA AN A 
B, B, 8 Lq.qd 
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13, 


14, 


Dos fuerzas F, y F, actúan a lo largo de los 
dos lados de un triángulo equilátero, como 
se muestra en la figura P11.13. Encuentre 
una tercera fuerza F, para aplicarse en By a 
lolargo de BC que producirá un momento de 
torsión neto alrededor del punto de intersec- 
ción de las alturas igual a cero, ¿El momen- 
to de torsión neto cambiará si F, no se aplica 
en B sino en otro punto a lo largo de BC? 


Resolución: 


=  Fy0osB0” + F, = F,cos60” 


En consecuencia: |F] + |F;l = Fy 


como la linea de acción donde se aplica la fuerza F, es a lo largo de BC 
momento de torsión neto no cambiará. 


Una fuerza F = (2,01 +3,0)) N se aplica a un objeto que está articulado 
de un eje fijo alineado a lo largo del eje de coordenadas z. Si la fuerza se. 
el punto T = (4,0) +5,0] + OR) m, encuentre, a) la magnitud del 
torsión neto alrededor del eje z, y b) la dirección del vector de momento de 
Resolución: 

E =(201 +30))N ; T=(40Í +50] +0%)m 


Parte (a) 1,= T xF =(21 +9])x(401 +5,0 )) 


= r=10)x)+12)x 1 


2 1) =10K—12k =-2k 


Parte (b) JÄxB]=22= |A| . [Bjseno 
E=lAl= J233? = 413 38 
IT = Aan = 64 


= 22=(3.5)(6.4)sen0 
= senð=0,95 O= arc sen(0,95) 


MOMENTO ANGULAR DE UNA PARTÍCULA 


Una barra rigida ligera de 1,00 m de largo gira en el plano xy alrededor de un pivote 
que pasa por el centro de la barra. Dos particulas de masas 4,00 kg y 3,00 kg se 
conectan a sus extremos (Fig. P11.15). Determine el momento angular del sistema 
alrededor del origen en el instante en que la velocidad de cada partícula es 5,00 m/s. 


15A. Una barra rígida ligera de longitud dgira 
en el plano xy alrededor de un pivote que 
pasa por el centro de la barra. Dos particu- 
las de masas m, y m, se conectan a sus ex- 
tremos (Fig. P11.15). Determine el momento 
angular del sistema alrededor del origen en 
el instante en que la velocidad de cada parti- 
cula es v. 


A Figura P11.15 
xl, = 4(0,5)(5) + 310.545) Lp =17,5 kom 

Enun cierto instante la posición de una piedra en una honda está dada por Y =(1,71)m. 
El momento lineal p de la piedra es (12)) kg - m/s. Calcule su momento angular I = 


Tap 
Resolución: 
r=17Ím; P =12j kg. ms 
= =r xp I7 +12) =204 x 1 
E =204k kgms 


17. El vector de posición de una partícula de 2,0 kg de masa está dado 
función del tiempo por r =(6.0/ + 5.011) m. Determine el momento 
partícula como una función del tiempo. 


m T =(60Ì +5,01 Î)m 
= q=Y=60))me 
> Tx p=(60Í +501))x250)= L=60 xj +0 


L=60 k kgms? 


18, Un péndulo cónico consta de una plomada de masa m que se mueve en 
toria circular en un plano horizontal, como se ilustra en la figura. Durante! 
miento, el alambre de soporte de longitud £ mantiene un ángulo constantes 
vertical, Muestre que la magnitud del momento angular de la plomada 
punto de soporte es 


Resolución: 
í 
1 
x 
a 
Por demostrar: L= jme gesen 0 
EN 
PorM.C.U: m 
m 
Porotolado: —YF,=0 = Teosd=mg `e T= 
ma y y- [aos 
De (1) a nom za ep 


[sento y 


Entonces: L=rxp=tseno. m. |= 


Em sono 
La y 99d. 
Una partícula de masa m se muevo on 
un círculo de radio Aa una velocidad 
constante v, como se indica en al figura 
P11.19. Si el movimiento empieza en el 
punto O determine el momento angular 
dela particula alrededor del punto Pcomo 


una función del tiempo. 

Figura P11.19 
Resolución: 
rozw i osy 


X())=Rcos0j ;  Y()=Asenoj 
Parte del ángulo 0 = 0 


(A + Acos(ua) Í + Rsen(ot) Î) m 


Entonces: OEELA 


= W= (e Ie senfa) î) pea 
= Ly =mvRk + mR cos ($t) k 


+ ym (12o ( 4} 


Un avión de 12 000 kg de masa efectúa un vuelo horizontal respecto del suelo a una 
altura de 10,0 km con una velocidad constante de 175 m/s respecto de la Tierra. a) 
¿Cuál es la magnitud del momento angular del avión en relación con un observador 
en el suelo directamente abajo del avión? b) ¿Este valor cambia conforme el avión 
continúa su movimiento a lo largo de una línea recta? 
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Resolución: 
Vasa delavión= Ml + y, n= 175 ms 
12x 10 kg 
wm 
Parte (a) L=rxp i A 
= L=10%) x/(12x10%) 175]Í Lp=21 x 10% kg! 
Parte (b) “No” cambia puesto que depende solo de la altura 
21. Una bola quo tiano masa m so uno al axtro- 


mo de un asta bandera que está conectada 
a uno de los lados de un alto edificio en el 
punto P indicado en la figura P11.21. La lon- 
gitud del asta es |, y forma un ángulo 6 con la 
horizontal. Si la bola se desprende y empie- 
za a caer, determine su momento angular 
como una función del tiempo respecto de P. 
Ignore la resistencia del aire, 


Resolución: 
EN 
EJ 


s 


= p=rxp=łcos®(i)xmg{-]) = 


Luego: — —mg£cos0 kdt = dL 2 L= -mg £cos®:t k 

Una masa de 4,0 kg se une a una cuerda ligera, la cual está enrollada alre 
una polea (Fig. 10.18). La polea es un cindro sido uniforme de 8,0 cm d8 
2,0 kg de masa. a) ¿Cuál es el momento de torsión neto sobre el sistema alred 
punto O? b) Cuando la masa tiene una velocidad v. la polea tiene una velocidad! 
w= WR. Determine el momento angular total del sistema respecto de O. c) Ap 
hecho de que t = dl. /dt y su resultado de b) calcule la aceleración de la masa. 


Resolución: 
A=8x10m 


lencia" 1/2 MA? 
9=9,81 m/s? 


Masa de la polea 


E =h 


Reemplazando: 


Pane() Lp=txp 


= Ll =Axmv=RAxMos 


Lg =MR? o = (21810 w 


0,23 Nm = 1,280 
En consecuencia: — apasa =€- R 
= a=0,179 (8x103) 


= 0,0144 ms 


23. 


Una particula de masa m se dispara con una 
velocidad inicial v, formando un ángulo #con la 
horizontal, como se muestra en la figura P11.23. 
La particula se mueve en el campo gravitacional 
de la Tierra. Determine el momento angular de 
la partícula respecto del origen cuando ésta se 
encuentra en: a) el origen, b) el punto más alto 
de su trayectoria, y c) justo antes de chocar con 
el suelo. d) ¿Qué momento de torsión hace que 
cambie su momento angular? 


FIGURA P11.23 


Resolución: 
Parte (a) Ly=r»xp=(0} +0))x(mvcos0 ¡ + mv,sen0 |) 
Parte (b) DPE 
Por movimiento parabólico: O = v sen — gt mn 
2080. V980) ; da 
E 


a ATA cenvccaca 


Parte (c) 
_ 2vsen0 
«y 


demo sat 
Q=rxp 
e 
= Lo=(G seno . coso Í +01) x mlv, gosb | -vg seno j) 
2 a 
= T mv” sen?o.cosok 
Parte (d) 


El “peso” ejerce momento de torsión, y esto hace que cambie su momento 


ROTACIÓN DE UN CUERPO RÍGIDO ALREDEDOR DE UN EJE FIJO 


Un disco sólido uniforme de 3,00 kg de masa y 0,200 m de radio gira alrededor de un 
eje fjo perpendicular a su cara. Si la frecuencia angular de rotación es 6,00 rad/s, 
calcule el momento angular del disco cuando el eje de rotación, a) pasa por su 
centro de masa, y b) pasa por un punto a la mitad entre el centro y el bordo. 

24A. Un disco sólido uniforme de masa M y radio A gira alrededor de un eje fijo 
perpendicular a su cara. Si la frecuencia angular de rotación es w, calculo el mo- 
mento angular del disco cuando el eje de rotación a) pasa por su centro de masa, y 
b) pasa por un punto a la mitad entre el centro y el borde, 


Resolución: 
Masa del disco: 3,00 kg 


Radio = 0,200 m 
1 
FMR 


i 
Parte (a) 
Por conservación del momento angular 


= Leu = F010: x (6) = 0.36 kg m?is? 


lu: 


Ly = (lou +1) w (por ejes paralelos) 


> LIMA MAI = F 0.2 AR 
L= 0.54 kgmē.rad's 


Una partícula de 0,400 kg de masa se une a la marca de 100 cm de una regla métrica 
de 0,100 kg de masa. La regla gira sobre una mesa horizontal sin fricción con una 
velocidad angular de 4,00 rad/s. Calcule el momento angular del sistema cuando la 
regla se articula en tono de un eje, a) perpendicular a la mesa y que pasa por la 
marca de 50,0 cm, y b) perpendicular a la mesa y que pasa por la marca de 0 cm. 


Resolución : 
Masa de m =0,400 kg 
Masa de la regla = 0,100 kg 


1 1 
EPT EPU = è 
= ¿ML? = 7z (0110 = 0.0083 kg m? 


Entonces: Ley = Lo = orga + Imas) -0 
= La = [0,0083 + (0,4) (0,5) (400) 


2 Ly=0,433kgmê.rad's 
Parte (b) 
1 


2-1, a 
a AU 


Luego: — Ly= (lega + Imasa) 0 
> Lg =I (OINI + (0,441 (4,00) radis 
= L= (0,0333 + 0,4)(4,00) 
. Ly=1733kg_m*.rads 
26. Las manecillas de horas y minutos del Big Ben en Londres miden 2,7 m y 


largo y tienen las masas de 60 kg y 100 kg respectivamente. Calcule sul 
angular total alrededor del punto central. Considérelas como barras 


gas. 
Resolución: 
Masa de la hora = 60 
Masa del minutero 
Las =27m 
bio = 45 m 
1 
lo orar = "y (60N2,7)?= 145,8 kg.m? 
lo muero = F (100)(4,5} = 875 kg” 
Por otro lado: 
En una hora: 


= Omero = 0,001745 rad/s 
4 rad = torro * (3 600 8) 


2 orano = 0,0001454 radis 
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Luego: Lopera = lonorano * hararo 
= (145;8)(0,0001454) 


= Lopas 


Lo paar = 0.022 kg.m?.rad/s 


Loria; = lomeurero = rrinaaro 


Lo pmen = (675N0.001745) = 1,1778 kg.m? radis f 


En consecuencia: Lo sessa = Lo noraso + Lo minner = 0,022 + 1,778 
Lo smera = 1,199 kg.mè.rad's 


CONSERVACIÓN DEL MOMENTO ANGULAR 


Un cilindro para el cual el momento de inercia es /, gira alrededor de un eje vertical 
sin ficción con velocidad angular w. Un segundo cilindro, cuyo momento 
de inercia es ly que no gira al princi- 


pio, cae sobre el primer cilindro (Fig. 
P11.27). Puesto que las superficies no 
úolrecen fricción, en algún momento b 
los dos discos alcanzarán la misma 
velocidad angular w. a) Calcule o. b) a > 
Muestre que se pierde energía en esta v 
situación y calcule la proporción em- h 
tre la energía rotacional final yla ini- 
cial. 
Antes 


Después 


Figura P11.27 
Resolución: 


Parte (a) Por la conservación del momento angular 
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Luego: — La pórdida de energía será: Ea mo — Evans 
> Esas y E 
Esa FE ob 
28. Un carrusel de radio A=2,0 m tiene un moment 


lo de inercia /=250 kg.m y] 


rev/min. Un niño de 25 kg sube de un brinco al borde del carrusel. ¿Cuál esi 


velocidad angular del carrusel? 


Resolución: 
=250 kgm? 
E Masa del nño =25 kg 
En: = 10 revimin 
Lona Lomu (sistema) 
e (1a a n a 
+ Lomo = 261,8 kg-mê.rad/s ; 
Por otro lado: Losna = (lo camasi + lorin) - trar 
Lomas = [250 + (2512) . upar 
Entonces: 261,8 = 350. 


2 Ops = 0,748 rad/s 


Una mujer de 80 kg que está parada en el borde de una 

tene un momento de inercia de 500kg me yun rada d 200m Laa 
principio está en reposo y tane baña de grel andeo de e 
fricción que pasa por su centro. La mujer empieza a caminar alrededor de la: 
la dirección de las manecillas del reloj (cuando se observa desde arriba dell 
ma), a una velocidad constante de 1,50 má en lación von u Dena a 
dirección y con qué velocidad angular gra la mesa giratona”? b) (CUA 
realiza la mujer para poner en movimiento la mesa giratoria? F 
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Resolución: 
Masa de la mujer = 60 kg 
s Ipasa = 500 kg mé 
Vyr = 1:50 ms 
Parte (a) 


Por la conservación del momento angular. 
Uta Ly sr 


A o) - is 


(e y = 


15 
= 602% [5] = (60(2)* — 500) - Wan 
Opal m is mes = 0,69 fad's (en contra de las manecillas del reloj) 
Parte (b) 


).. Una barra uniforme de 100 g de masa y 50,0 cm de longitud gira en un plano hori- 
zontal alrededor de un alflar vertical fijo sin fricción que pasa por su centro. Dos 
pequeñas cuentas cada una de 30,0 g de masa, se montan sobre la barra de mane- 
ra tal que pueden deslizar sin fricción a lo largo de su longitud. Al principio las cuen- 
tas se fijan por medio de retenes ubicados a 10.0 cm a cada lado del contro, tiempo 
durante el cual el sistema gira a una velocidad angular de 20,0 rad/s. Repentina- 
mente, los retenes se quitan y las pequeñas cuentas se deslizan saliendo de la 
barra. Encuentra, a) la velocidad angular del sistema en el instante en que las cuen- 
tas alcanzan los extremos de la barra, y b) la velocidad angular de la barra después 
de que las cuentas han salido de ella. 


30A. Una barra uniforme de masa M y longitud d gira en un plano horizontal en 
tomo de un alfiler vertical fijo sin fricción que pasa por su centro. Dos pequeñas 
cuentas, cada una de masa m, se montan sobre la barra de manera tal que pueden 
deslizar sin fricción a lo largo de su longitud. Al principio las cuentas se fijan por 
medio de retenes ubicados en las posiciones x (donde x < d/2) a cada lado del 
centro, tiempo durante el cual el sistema gira a una velocidad angular u. Repentina- 
mente, los retenes se quitan y las pequeñas cuentas se deslizan saliendo de la 
barra. Encuentre, a) la velocidad angular del sistema en el instante en que las cuen- 
tas alcanzan los extremos de la barra, y b) la velocidad angular de la barra después 
de que las cuentas han salido de ella 
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Resolución: Resolución: 


Parte (a) 
Como el momento de torsión total del sistema es cero entonces el momento angular 


se conserva. Luego: 
Lorca = Loma (Sistema) 


+ 
o 


Masa de la barra = 0,1. 
Masa de las cuentas = 


= (lasso o + lps! - 0 = Ús s tab + Ipasa) - y 


Parte (a) 
Por conservación del momento angular: 


= [8+ 2101)? - 2 = [8 + 2(10)(0.250)?] . «a 
= 6,05 rad's 


gal atera. 


Lorca asi istera = (etara + laser) +0 


oca de 


+ (0,1)(0,5 + 2(0,03)(0,1)* ]. 20 


20 Loma satena = 0,053666 kg. macs 
L 


"O ina sistema = (cog pana + lorena) + Ognar 


1 
Enma = Exacta” 77 lasema =" 
[e + 18 + 2(10X(0.250)?] (6,05)? = 189,3 joules 


Ey = Eywa — Eunos = 169.3 — 56 
+ AEy=113, joules 


Luego: 


Parte (b) TAN 
in 0 g de masa y 4,00 cm de radio se desliza a lo largo: 

ponio mas daca a batza al ara fe wna 

te con un segundo disco de 6,00 cm de radio y 120 g de masa (inicialmente en repo- 

so) de manera tal que sus bordes ape- 15 ms 

mo) e de o 5 


= 0,053866 = =E (0110,5)? ai 
Wina ania bara = 25,76 rad’s 


31. 


El estudiante de la figura 11.17 sostiene dos 
pesas, cada una de 10,0 kg de masa. Cuan- 
do sus brazos están extendidos horizontal- 
mento, las pesas se encuentran a 1,00 m del 
eje de rolación y él gira con una velocidad 


o 


angular de 2,00 rad/s. El momento de iner- 10 kg 


cia del estudiante más el del taburete es de 
8,00 kg.m* y se supone constante, Si el es- 
tudíante desplaza las pesas horizóntal- 
mente a 0,250 m del eje de rotación, calcule 
a) la volocidad angular del sistema, y b) el 
mbio en la energía mecánica de éste. 


Figura 11.17 


unidos y giran después del choque (Fig. (O) 


P11.32b). ¿Cuáles son a) el momento yy 
angular del sistema relativo al centro de 
masa, y b) su velocidad angular en tomo 

al centro de masa? 


Masa del disco (1) = 80 x 107 kg 
Radio del disco (1) =4x 10m 
Masa del disco (2) = 120 x 10 kg 
Radio del disco (2) = 6 x 10m 
va disco (1) =1,5 m/s 

va disco (2) =0 


(a) 


Figura P11.32 


14) 
4) 


(0) 
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Parte (a) 


lc = LLEON IOA IO 0010 gn 


1 A 
lemeco2= (120 x 10°)(6 x 107) = 216 x 10° kgm? 


Por conservación del momento angular 


Lemina = Leu ma (Sistema) 


Tesa = 09 (5) + ena = 0 (2) = Fena = Chy + lc a 
15 


4x107 


64x10 


| + O= ona (64 10 +216:x 10) 


Upa = 5,57 ads 
Nos piden el momento angular: 
Len (sistema) = (8,57)(280 x 10%) = 24 x 10 kg.m?.radis 


Parte (b) Utos asi simama = 8,57 rad/s 
Un bloque de madera de masa M que descansa sobre una superficie 
fricción está unido a una barra rigida de longitud £ y masa despreciable (f 
La barra gira alrededor de un pivote en el otro extremo. Una bala de masa 
m que se desplaza paralela a la su- 

perficie horizontal y normal a la barra 

con velocidad v golpea el bloque y 

queda incrustada on él. a) ¿Cuál es 

el momento angular del sistema bala— 

bloque? b) ¿Qué fracción de la ener- 

gía cinética original se pierde en la Ś 

colisión? 


Resolución: 


Parte (a) 

Por colisión inelástica se cumple que: P mgu, = Pas y 
> mvj =(Mem) Vina 
> Vans” a 


Entonces: Logran) = (Xp =E] x (M + m)| 


Lossen = mv È 


Parte (b) 


AE = Energia pordida = zo 7 


Una estación espacial en forma de rueda tiene un radio de 100 m y un momento de 
Inercia de 5,00 x 10* kgm?. Una tripulación de 150 personas vive en el borde. 

La estación gira de manera que ellos 
exporimentan una gravedad aparente 
de g (Fig. P11.34). Si 100 personas 
se mueven al centro, la velocidad de 
rotación angular cambia. ¿Qué grave- 
dad aparento exporimentan aquellos 
que permanecen en el borde? Supon- 
ga una masa promedio de 85,0 kg por 
cada miembro de la tripulación. 


Figura P11.34 


Resolución: 
l 00 x 10° kgm? 


Masa de cip = 65 kg 


R=10m 


Por conservación del momento angular: 


Lounas = Lousa (Sistema) 


= (esteso + Tro pors) + Oinas 


Uae hsopan) +0 


[5x 10 + 150 x 55 x (1007. uy = [5 x 10+ 50 x 65 x (100 «pas = (1) 
Por movimiento circular: 
Myso7 9= Msg -të (100) => g=100 0? 


(2) 


35. 
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Por otro lado: 
Mag X= Map 0 (100) => x100 (8) 

Deli 112w 

Del w= V 


Entonces en (3): en consecuencia: Xyavedss tnai apareme = 1.259 


MOMENTO ANGULAR COMO UNA CANTIDAD FUNDAMENTAL. 


En el modelo de Bohr del átomo de hidrógeno, el electrón se mueve en 
circular de 0,529 x 10-19 m de radio alrededor del protón. Suponiendo 
mento angular orbital del electrón es igual a h, calcule a) la velocidad 
electrón, b) la energía cinética del electrón, y c) la frecuencia angular del! 
to del electrón. 


Resolución: 
Datos: — Radio=0,529x 10m; m,=39,11x 10 kg ; Le"=h 
Parte (a) Ler=h=RxP=(0,52x 10719) x 9,11 x 10. v 

A Ve = 2h x 10% ms 
Parte (b) 


2x10“ 


7529x1077 2 0,.=38hx 10% radis 


PROBLEMAS ADICIONALES 


Una esfera sólida uniforme de radio r 
se coloca sobre la superficie interior 
de un tazón hemisférico de radio R. 
La esfera se libera desde el reposo a 
un ángulo 0 con la vertical y rueda sin 
deslizar (Fig. P11.36). Determine la 
velocidad angular de la esfera cuan- 
do alcanza el fondo dol tazón, 

Figura P11.36 


Resolución; 


2 
lemese = 5 MA? 


Por conservación de la energía: E, 


Eyma Ex mas 


= O] 


=>  MgR(1-cos0)+ Mgrcosú = ¿[eur jo (e) 


r 


2 
10r 


- 


Ra [R-R cos0 +r cos 0] 


El cometa Halley se mueve alrededor del Sol en una órbita eliptica. Su máximo 
acercamiento al Sol es de 0,59 UA y su máxima distancia es de 35 UA (1 UA = la 
distancia Tierra-So)). Si la velocidad del cometa en el máximo acercamiento es de 
54 km/s, ¿cuál es la velocidad cuando se encuentra más alejado del Sol, suponien- 
do que su momento angular respecto del Sol es constante? 


Máxima distancia del cometa = 35 UA 
1 UA = distancia Tierra-Sol 
Distancia: Tierra-Sol = 1,496 x 101! m 
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Lacio 


Lo ncercamiento = Me Ve * r = 0,59 Uy x Mg - 54 x 10% 


Lowsjunianio = 35 - Up x Me Vanat 
= 0,59 U, x Mo -54 x 10° = 35 -U4 x Me Vonat 


Vinai asi meta = 210,3 m/s 


38. Una delgada y uniforme mesa giratoria cilindrica de 2,00 m de radio y 
en un plano horizontal con una velocidad angular inicial de 4x rad/s. El 
mesa giratoria no ofrece fricción. Una pequeña masa de arcilla de 0,250 
caer sobre la mesa giratoria y se mantiene adherida en un punto a 1,80 mi 
de rotación. a) Encuentre la velocidad angular final de la arcila y la 
(Considere la arcilla como una masa puntual.) b) ¿La energía mecánica esi 
te en esta colisión? Explique y utilice resultados numéricos para ve 
puesta. 


Resolución: 


Masa de la mosa = 30 kg 
Radio de la masa = 2,00 m' 
Masa de la arcilla = 0,250. 


Parte (a) 
Eonia ani stars = Lo tnai el sistema. 


> xog 


Iets mesa. lcm mosa + arta) + Vas 


- Foer (4)(3,1416) (3042)? + (0,250111,8)7 na, 


z 
2 Opa = 124 radis 
Parte (b) 
1 11 
Eunoa = lcu 0 = y (3 CON M4 x 3,1416 =4,74 k3 
1 
Extras = 2 Uorrmesa + laca) (60 +0,81112:4P 


Como E, mei > Ex sas la energía mecánica no es constante 


Una cuerda se enrolla alrededor de un disco- 
uniforme de radio A y masa M. El disco se 
suelta desde el reposo con la cuerda vertical 
y su extremo superior amarrado a un sopor- 
te fijo (Fig. P11.39). A medida que el disco 
desciende, demuestre que a) la tensión en 
la cuerda es un tercio del peso del disco. b) 
la magnitud de la aceleración del centro de 
masa es 293, y c) la velocidad del centro de 
masa es (4g/Y3)'*, Verifique su respuesta a 
la pregunta c) utilizando métodos de ener- 


gia. 


Figura P11.39 
Resolución: 


Mg 
Porotrolado: Mg-T=Ma = 


Parte(b) Como: acu 


Parte (c) 
Por cinemática: 


la 
Una Fuerza horizontal constante F se aplica a un rodillo de césped que tiene 
forma de un cilindro sólido uniforme de radio A y masa M (Fig. P11.40). Si el rodillo 


41. 


rueda sin deslizar sobre una superfi- 
cie horizontal, demuestre que: a) la 
aceleración del centro de masa es 
2F/3M, y b) el coeficiente de fricción 
mínimo necesario para evitar el des- 
lizamiento es F/3 Mg. (Sugerencia: 
Considere el momento de torsión res- 
pecto del centro de masa.) 


FIGURA P11.40 


Resolución: 
1 Ja 
kuanon = 7 MP? 
+ 
e 
Parte (a) r] 


Teyta > hR 
Ben (1) 


(2) 


Lqqd. 


Una cuerda ligera pasa sobre una polea lige- 
ra sin fricción. Un extremo está amarrado a 
una penca de plátanos de masa M, y un chan- 
go de masa Mestá colgado en el otro extremo 
(Fig. P11.41). El chango asciende por la cuer- 
da intentando alcanzar los plátanos. a) Consi- 
derando que el sistema se compone del chan- 
g0, los plátanos, la cuerda y la polea, evalúe el 
momento de torsión neto respecto del eje do la 
polea. b) Empleando los resultados de a), de- 
termine el momento angular total respecto del 
eje de la polea y describa el movimiento del 
sistema. ¿El chango alcanzará los plátanos? 


Figura P11.41 


Mg 
z a 
poi Nimaa, - 
= T¿A-T Rola q (0 
Porotrolado: T,-Mg=Ma ..(2) (sube el mono) 
T,-Mg=Ma (3) (sube el plátano) 


Como (2) =(3) = 


T,=1, 


En consecuencia 
y a 
Parte (b) Inte 0 
Locas = Lomas = Constante = 0 
En consecuencia: El chango no podrá alcanzar los plátanos. 


Una pequeña esfera sólida de masa my ra- 
do r rueda sin deslizar a lo largo de la pista (Ir 
mostrada en la figura P11.42. Si parte del 
reposo en la parte superior de la pista a una 
altura h, donde h es grande comparada con N 
1, a) ¿cuál es el valor mínimo de h (en fun- A 
ción del radio de la trayectoria A) de modo 

que la esfera completo la trayectoria? b) 

¿Cuáles son las componentes de fuerza de 

la esfera en el punto Pi h = 3R? 


Resolución: 
Parte (a) lama = 


Figura P11.42 


me 


Por conservación de energía: — Ema = Eua 


Por otro lado: 
Para que la esfera pueda dar como mínimo una vuelta completa, el peso! 
emplear un movimiento circular y a la vez la Eg = Eye 


Entonces: Epa = Eya = Epc 
1 1 
=> = m.v2+ lo ot 
mgh= Mm. v,2+ lo 06? + mg (2R) 


vi 
PorM.CU: mam. E > 


En (1): N 


En consecuencia las componentes de "F" serán 


F.=mgi;  F==mgl 


Este problema describe un método para determinar el momento de inercia de un 
objeto de forma irregular, como la carga de un satélite. La figura P11.43 muestra 
un método para determinar len forma pu 

experimental, Una masa m está col- zs 
gada de una cuerda enrollada alrede- -gh 
dor de un eje interior (radio 1) de una 

mesa giratoria que soporta al objeto. = 
Cuando la masa se suelta a partir del 

reposo, desciende uniformemente una 
distancia h, adquiriendo una velocidad 
v. Muestre que el momento de inercia. 
/ del equipo (Incluida la mesa girato- 
ria) es më (2gh/%— 1). 


Figura P11.43 
Resolución: 
Por demostrar: l= me (29h11) h 
Por la conservación de la energía: 
Engine sistema = Ent ias de sistema 
1 da 
Entonces: mp=me+ 31. % 


Tea 


1 e [22] Lqgd 
me IE aq, 


Considere el problema de la esfera sólida que desciende rodando por un plano 
inclinado, como el descrito en el ejemplo 11.1, a) Elija un eje instantáneo que pase 
por el punto de contacto P como el eje del origen para la ecuación del momento de 


torsión y muestre que la aceleración del centro de masa es acu = $ gsen0. b) De- 
"muestre que el coeficiente de fricción mínimo para que la esfera ruede sin deslizar 


2 
8 Han = 718010. 


Resoluciór 
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Parte (a) Por conservación de energia 
Tap t Eumo = Exa > Mg (t-r) send = 


=> N= Mgcosù Parte (b) 


Porotrolado: q, =dmr3a= Adxgr, coso 
= hr óa=)dxgr, coso 


groso 
a 
pero como “a” de la taza es igual a la “a” barra, entonces: 
3 gcos0 aidi 
H t= 3eos0 tgga. 
Parte (c) 
Si L=10m 0=35,3* Hallar r,= 0,184 m (por demostrar) 
20 
Sabemos que: n= zer 
PASE TEA Sasi 
20) 2 


Una demostración física común (Fig. P11.45) consiste en una bola que 305353 ` 3(0,823) 
metros del extremo articulado de una tabla de longitud £ que se eleva a un 
respecto de la horizontal. Una taza que se coloca sobre la tabla a una 
recibirá la bola cuando la vara de soporte 
se quite repentinamente, Demuestre que 
si la bola va a caer en la taza, a) 0 debe 
ser al menos de 35,3? cuando la hola se 
sitúa en el extremo de la tabla, y b) que la. 


20 
3cos 0 

para este ángulo límite. c) Sila bola 
está en el extremo de una vara de 1,0 
m a este ángulo critico, demuestre 
que la taza dabe estar a 18,4 cm del 


1,=0,184m=184m — Lggd 


Una bola de boliche se desliza y gira sobre una superficie horizontal de modo tal que 
su energía cinética rotacional es igual a su energía cinética traslacional. ¿Cuál es la 
proporción entre la velocidad del centro de masa de la bola y la velocidad tangencial 
de un punto sobre su superficie? 


Resolución: E 


taza debe situarse en r, 


extremo articulado. Por dato: Ex i 
Resolución: = Jiws FM 
Parto (a) 1 
Si 0=353" =  sen(35,3”) = 0,568 po 


cos(35,31) = 0,823 


mv, 2m Yo 
Dis elsa = (Mm) 


47. Un momento de torsión constante de 25,0 N . m se aplica a una piedra de 
momento de inercia es 0,130 kg.m. Utilizando principios de energía, 
velocidad angular después de que la piedra de afilar ha efectuado 15,0 revi 
Ja fricción). 


Resolución: 


porotolado: w= [190 = f 


"1 do 
" 


=> (250115) 


(501 (25,0) 3 
a o e w= 1904 rads 


43. Un proyectil de masa m se mueve a la derecha con velocidad y, (Fig. P11 
proyectil golpea y queda fijo en el extremo de una barra estacionaria de 
longitud dque está articulada alrededor de un eje sin fricción que pasa por: 
(Fig. P11.48b). a) Encuentre la velocidad angular del sistema justo de: 
colisión. b) Determine la pérdida fraccionaria de energía mecánica debido; 


sión. 
¿— Y 


rE] 
AS 


Esu MÍ3m+M) 
> Ea Mm 


Una masa m está unida a una cuerda que pasa por un pequeño hoyo en una super- 
ficie horizontal sin fricción (Fig. P11.49). La masa inicialmente orbita con velocidad 
va en un círculo de radio tọ. La cuerda se jala después lentamente 

desde abajo, disminuyendo el radio del cir- 
culo a. a) ¿Cuál es la velocidad de la masa 
cuando el radio es r? b) Encuentre la tensión 
enla cuerda como una función der. c) ¿Cuán- 
to trabajo W se efectúa al mover m de 1, a r? 
(Nota: La tensión depende de r.) d) Obtenga 
valores numéricos para v, T y W cuando 
0,100 m, m = 50,0 g, fọ = 0,300 m y ve 
1.50 mís. 


Fig. P11.48.a Fig. PT1.48b 
t Fig. P11.49 
Resolución: r A 

Parte (a) 

Por conservación del momento angular: 


Lois aei satona = Lorna sema. 


Parte (a) kusma = MP 


Por choque inelástico: P,a = Pers (sistema) 


= AA 


En consecuencia 
Parte (b) 


Por movimiento circular: 


Parte (c) 


Parte (d) 
r=01m; m=50x 105kg ; 03m; 


wo VEA EN 45ms 


(50x107)(0,3) (1,5) 


Ty =10,125N 


] =w tonos | Ji 


A una bola de boliche se le da una velocidad inicial v, en un canal de manera! 
inicialmente se desliza sin rodar. El coeficiente de fricción entre la bola y el 
. Demuestre que durante el tiempo en que ocurre el movimiento de 
puro, a) la velocidad del centro de masa de la bola es 5y/7, y b) la dis 
recorre es 12v;?/49 ug. (Sugerencia: cuando ocurre el movimiento de 
puro, Vey = Ro». Puesto que la fuerza de fricción proporciona la 

partir de la segunda ley de Newton se concluye que acy = 19). 
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Resolución: 
: 2 
DO te 
ER 
; 
Parte (a) 


Por rodamiento puro 


1 1 
= gmh 
Parte (b) 


Por la segunda ley: —l, =-49M = Macu, 


Porcinemáica: vi = vŽ +20. d = 
EZ 
= de Hd Dd 
Teo Mad 


Un remolque con un peso cargado w es jalado por un vehículo con una fuerza F, 
como en la figura P11.51. El remolque está cargado de manera tal que su centro de 
masa se localiza como se indica. Ignore la fuerza de frición por rodamiento y su- 
ponga que el remolque tiene una aceleración de magnitud a. a) Encuentre la 

componente vertical de F en función de 
los parámetros dados. b) Si a =2,00 m/s? 
y h=1.50 m, ¿cuál debe ser el valor do d 
para que F, = O (no hay carga vertical 
sobre el vehículo)? c) Encuentre F, y F, 
dado que w = 1 500 N, d = 0,800 m, 


3,00 m, h = 1,50 m y a = -2,00 m/s? 
Resolución: 
Parte (a) 
EF, = z 
EF ma => Ft m 
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Fte = FyL-d)+F,(h)- nid) =0 3) $ 
De(2); F dend=wd = nd=wd-F,.d (4) = K Y= 7 do 
(4) y (1) en (3) Parte (b) 
wa Después de que golpea la barra el suelo, lav; es la misma, debido a la conserva- 


> TORO iias ta ción de la cantidad de movimiento- 


Parte (b) 


{ de 75 kg, están conectados 
Sia=200m/; h=15m ; Dos astronautas (Fig. P11.53), cada uno con una masa g. 


por medio de una cuerda de 10 m y masa despreciable. Se encuentran aislados en 
el espacio, orbitando alrededor de su centro de masa a velocidades de 5,0 m/s. 


Garo Calcule: a) la magnitud del momento angular del sistema considerando a los 
astronautras como particulas, y b) la energía rotacional del sistema. Al jalar la cuer- 
an Shia da, los astronautas acortan la distancia entre ellos a 5,0 m. c) ¿Cuál es el nuevo 
> d7 d= FÉ =0,206 m momento angular del sistema? d) ¿Cuáles son sus nuevas velocidades? e) ¿Cuál 
x wi es la nueva energía rotacional del sistema? 1) ¿Cuánto trabajo realizan los astronautas 
o al acortar la distancia que los separa? 
F=? F =? ; w=1500N ; d=0800m; L=300m 53A. Dos astronautas (Fig. P11.53), cada uno con una masa M, están conectados 
2=-2.00 mis? por medio de una cuerda de longitud d y masa despreciable. Se encuentran aisla- 
Sabemos que: dos en el espacio, orbitando alrededor de su centro de masa a velocidades v. Calcu- 
le: a) la magnitud del momento angular del sistema considerando a los astronautas 
co? E E como particulas, y b) la energía rotacional del sistema. Al jalar la cuerda, los 
Pa ars astronautas acortan la distancia entre ellos a d'2. c) ¿Cuál es el nuevo momento 
“angular del sistema? d) ¿Cuáles son sus nuevas velocidades? e) ¿Cuál es la nueva 
A ASE RE energía rotacional del sistema? f) ¿Cuánto trabajo realizan los astronautas al acortar la 
E 39853) distancia que los separa? 5 
pd 
a) Una delgada barra de longitud h y masa M se sostiene vertical A 
extremo inferior descansando sobre una superficie horizontal sin fricción. A iiaa 
se deja que la barra caiga Ibremente. Determine Ia velocidad de su wno AR 
justo antes de que golpee la superlicie horizontal. b) Suponga que la 
articulada en su extremo inferior. Determine la velocidad del centro de > B 
barra justo después de que golpea la superficie. € 
Resolución: v=50ms 
M Figura P11.53 
75kg ; My=75kg 
h lentara = qg Mh? e 
v=50 ms 
Parte (a) Loan caera = (5,0) x (755) + 5:0 275 (6) 
x10 kgs 
Parte (a) a Loysa 29:75:10? kgamtla 


Por conservación de la energía: Ey noai = Parte (b) Evcrrconl de sistema = 


> Ett = 75: (5 | 
2 Evucésna = 1 875 joules 
Parte (c) d=25m 
Por conservación del momento angular: 
Lon stema = 215,0) x (75M5) = Lora mama nas 
+ Lomsanma = 3,75 x 10° kgms 


Parte (d) 
Por conservación del momento angular: 


3,75 x 10° = 2(75)(2,5}? , o} 
5 Onat det satena = 4:00 rad/s 
luego la velocidad de cada astronauta será: 
va=0):(25)= 
Sa Esas = 2(75)(2,5}¥(4}? = 7 500 joules 
W = Evncioa! tai — Evtzcona vicar = 7 500 — 1 875 = 5 626 joules 


Parte (e) 


Un cubo sólido de madera de lado 2a y masa M descansa sobre una $ 
horizontal. El cubo está restringido a rotar alrededor de un eje AB (Fig. P. 
Una bala de masa m y velocidad vse dispa- 
ra contra la cara opuesta a la ABCD a una 
altura do 4a/3. La bala queda incrustada en 
el cubo, Encuentre el valor mínimo necesario 
de vpara volcar el cubo de manora que caiga 
sobre la cara ABCD. Suponga que m < M. 


Resolución: 


Por choque perfectamente inelástion: Ena 


> MY=M4MV 
Por conservación de la energía 
Einon (después del choque) = E, my (después del choque) 


= Him) ¿n= m. (<a) 


(2)en(1) =m.: 


Con frecuencia las chimeneas muy altas se fracturan en su parte media debido a 
que el mortero entre los ladrillos no puede soportar una fuerza de tensión tan alta. A 
medida que la chimenea se derrumba, esta tensión suministra las fuerzas centrípe- 
tas sobre los segmentos superiores que son necesarias para mantenerlas reco- 
riendo un arco. Por simplicidad tomaremos a la chimenea como una barra uniforme 
de longitud L con un pivote en el extremo inferior. La barra empieza su movimiento 
desde el reposo en posición vertical (con el pivote en la parto inferior) y cae bajo la 
influencia de la gravedad. ¿Qué fracción de la longitud de la barra tiene una acele- 
ración tangencial mayor que gsen0, donde 0 es el ángulo que la chimenea forma 
con el eje vertical? 


Resolución:55 


dF=dmg= dF=2dxg 


AF .xs0n0= Fama 
Adxgeseno= $ adoa 


Co 
Como aj=0x = ap=3gsen0 = a, >3gsenð 
Pero como nos piden una aceleración > gsen0, entonces 


x L 
2 950n0, six=L + 29sen0 


En once el ar ci in oeaón = g sera 


Una esfera sólida se coloca en la parte superior de un plano inclinado que! 
“ángulo 0 con la horizontal, Esta posición inicial de la esfera 
distancia vertical h sobre el suelo. La esfera se suelta y desciende por 
Calcule la velocidad de la esfera cuando alcanza el pie de la pendiente en 
que a) rueda sin deslizar y b) se desliza sin fricción y sin rodar. Compare los 
que se requieren para llegar al pie de la pendiente en los casos a) y b). 


Resolución: 


Parte (a) 
Por conservación de energía: 4 
Eunan = En wa 


1 1 
= Mga glou + Mo vu 


112 Yu, 
= Mn= Hue) Ma 


Parte (b) 
Como se desliza entonces por conservación de energia: 


to 
Moh 
Mgseno 
Ma 

Parte (c) 

Por rodadura pura acy = a gsono 

=- jaan. fta 
aca — Y5gseno 


Por deslizamiento sin fricción: Ay =99ena 
23 _ E 
= laa "Y E 
Un carrete de alambre de masa My radio Ase desenralla con una fuerza constante: 
F (Fig. P11.57). Suponiendo que el carrete es un cilindro sólido uniforme 
que no desliza, muestre que, a) la acelera- 
ción del centro de masa es 4F/3M, y b) la 
fuerza de fricción es hacia la derecha y su 
magnitud es igual a F73. c) Si el cilindro parto 
del reposo y rueda sin deslizar, ¿cuál es la 
velocidad de su centro de masa después de 
que ha rodado una distancia d? 


Figura P11.57 
F 
y 
w A 
1 
> Epa mr Se e 
(1) +(2) 
4F 

> F-$Mau ausi lana 


Parte (b) 


Un disco sólido uniforme se pone en rotación con una velocidad angular uy alrede- 
dor de un eje que pasa por su centro. Mientras permanece girando a esta 


velocidad, el disco se pone en contacto con 
una superficie horizontal y se suelta, como 
en la figura P11.58. a) ¿Cuál es la velocidad 
angular del disco una vez que ocurre el ro- 
damiento puro? b) Encuentre la pérdida 
fracoionaria de la energía cinética desde el 
momento en que el disco se suelta hasta que 
ocurre el rodamiento puro. (Sugerencia: con- > 
sidere momentos de torsión alrededor del k. 
centro de masa). 

FIGURA P11.58 
Resolución: 


TRENTE 


Parte (a) 
En el momento que el disco hace contacto con la superficie la. 
inicial es cero u = 0; pero el disco se mueve con v, = uR: 


Parte (b) 


En el momento en que el disco hace contacto con la superficie para iniciar 
miento de rodamiento puro lo hace con una velocidad lineal inicial igual a 
entonces: 


1 
A 
Por cinemática: agy 
Y =09 Rpg. 
zat 
En consecuencia: e = 20/3 
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Suponga un disco sólido de radio R al cual se le da una velocidad angular oy altede- 
dor de un eje que pasa por su centro y después se baja hasta una superficie horl- 
zontal y se suelta, como en el problema 58 (Fig. P11.58). Suponga también que el 
coeficiente de fricción entre el disco y la superficie es p. a) Muestre que el tiempo, 
que tarda en ocur el movimiento de rodamiento puro es Ru/3hg. b) Muestre que 
la distancia que recorre el disco antes de que ocurra el rodamiento puro es Pèu; 
18ug. 


Resolución: 


Parte (a) 


e 


Como inicialmente gira alrededor de su centro de masa con t, al hacer contacto 
con la superficie horizontal, el disco se mueve con una velocidad inicial vy = 4y.R' 


XF,=M.A2y = A =-4mM9=mM8py 2 a= 
Erurku:a > lps IMA 


Sa EA sen 


ang 1809 ~ Tag (después del rodamiento) 


Nos piden antes del rodamiento 
entonces: v, =0 
Eta? 
1 ORP A 
Luego: d E ALIT) La.qd. 


Un gran rollo cilíndrico de papel de seda de radio inicial A se encuentra 
larga superficie horizontal con el extremo abierto del papel clavado sobre 
cie. Al rollo se le da un pequeño empujón (v) = 0) y comienza a desen 
Determine la velocidad del centro de masa del rollo cuando su radio ha 
ar. b) Calcule un valor numérico para esta velocidad en r = 1,0 mm, st 
R =6,0m. c) ¿Qué sucede con la energía del sistema cuando el papel se 
rollado completamente? (Sugerencia: Suponga que el rollo tiene una 
forme y aplique métodos de energía). 


Resolución: 


a= Omm NR 
1 


Parte(8) lunwar 


M(PÈ + r) 


Por rodamiento, se conserva la energia: E, nosi = 


1 1 
=> MOR =Mgre Flou- 0P + Mar (Rè e) 
ONE 1 
> MA = (MIRAD ot FMRE o? 


dy gon 
a) 
sm 
sea! 


Parte (b) r=10°m; R=60m ; 9=9,81 ms 


y2 
[a(o.si(6-10% y 


(5)7=[10.3]* 


Vou = 15,34 m/s 


Parte (c) Epu = Exu EM (498) = 2M9R 


Como Rea =0 A M 


Un cubo sólido de lado 2a y masa M'se desliza sobre una superficie sin fricción con 
velocidad uniforme Vy, como se puede ver en la figura P11.61a. Golpea un pequeño 
obstáculo al final de la mesa, lo que ocasiona que el cubo se ladee como en la figura 
P1.51b. Encuentre el valor mínimo de v, tal que el cubo caiga de la mesa. Advierta 
que el momento e inercia del cubo alrededor de un eje a lo largo de uno de sus 
bordes es 8Ma?/3. (Sugerencia: El cubo experimenta un choque inelástico en el 
borde). 


Figura P11.61 


Resolución: 
lao =8 Ma3 
obs.: Datos incorrectos. 


En una demostración conocida como el carrito balistico, una pelota se proyecta 
verticalmente hacia arriba desde un carrito que se mueve con velocidad constante a 
lo largo do la dirección horizontal. La pelota cae on la taza de captura del carrito 
debido a que tanto éste como aquélla tienen la misma componente horizontal de 
velocidad. Considere un carrito balístico que se mueve sobre una pendiente que 
forma un ángulo Y con la horizontal como en la figura P11.82. El carrito (incluidas las. 
ruedas) tiene una masa M y el momento de inercia de cada rueda es mAY/2. a) 
Usando la conservación de la energía (con la suposición de que no hay fricción 
entre el carito y el eje), y suponiendo movimiento de rodamiento puro (sin desliza- 


b) Advierta que la componente x de aceleración de la pelota lanzada por 
send. De modo que la componente x de la aceleración del carrito es más; 
que la de la pelota por el factor MI(M + 2m). Con este hecho y con 
cinemáticas demuestre que la pelota sobrepasa al carrito en una 
cantidad Ax donde 


[Amy sono) vi. 
la RA 
la velocidad inicial do la pelota impar- 
lida porel resorte en el carrito. c) Mues- 
tre que la distancia d/ que la pelota re- 
corro medida a lo largo de la pendien- 


2v% sono 
y coso 


loss d= 


FIGURA P11.62 


TONTO 


Resolución : 


Parte (a) 

Por domost - 0 

e a a 

Analizando ol sistema:  Mgsen0 — 4f, = M.a, a 
a, ts m 

Proc haa E E: La, 

Luego: de (1) Mgseno=Ma,+4[3-0,] 


í 1 
( M+2m Josera aqa 


Parte (b) 
Por dato: a, pacta =gsen0 = 2, paz, = 9 COSO 


Entonces por cinemática: 


1 
Damo = Ya 2080 - Ly + -7 OSENG 


Dec = Daro + Â, 


EM 


Por otro lado: Tats = goos 


Entonces reemplazando: (3) en [(1) en (2)] 


ám (seno 
A pi 9 


Parte (c) 


A O 


me] e 


1 2, 
lo COSO. La, + 7 9 SONO. trae 


~ (3) 


(1) 


«(2 


556 Solucionario - Física de Serway 


63. Lafigura P11.63 muestra un carrete de alam- 
bre que descansa sobre una superficie hori- 
zontal. Cuando se jala, no se desliza en el 
punto de contacto P. El carrete se jala en las 
direcciones indicadas por medio de los 
veclores F,, F, F, y F,. Para cada fuerza 
detormine la dirección en que rueda el ca- 
frete. Advierta que la línea de acción de F, 
pasa por P. 


Figura P11. 
Resolución: 


omento de torsión a favor de las manecillas del reloj. 


64. El carrete mostrado en la figura P11.63 tiene un radio interior r y un radio 
El ángulo 0 entre la fuerza aplicada y la horizontal puede variar. De 
ángulo critico para el cual el carrete no rueda y permanece estacionario 
por cos0, = r/R. (Sugerencia: En el ángulo critico la línea de acción de la: 
aplicada pasa por el punto de contacto). 


Resolución :64 


Por demostrar: 


Solucionario - Física de Serway D 
r EF, 
(1) ent2) 2 RA “O 
En consecuencia: cos 0, =- tgqd. 


Un tablón que tiene una masa M= 6.0 kg se transporta sobre dos rodillos cilíndricos. 
sólidos idénticos, cada uno con un radio A = 5,0 cm y masa m = 2.0 kg (Fig. P11.85). 
El tablón se jala con una fuerza horizontal constante F = 6.0 N aplicada a su extremo 
y perpendicular a los ejes de los cilindros (que son paralelos). 

Los cilindros ruedan sin deslizar so- F 

bre una superficie plana. Tampoco F 
hay deslizamiento entre los cilindros () 

y el tablón. a) Encuentre la acelera- 

ción del tablón y de los rodillos. b) 

¿Qué fuerzas de fricción actúan? 


Parte (a) 


F=60N 


F y 
e 
Rueda (1) Rueda (2) 
4 4 
~ (1) 


EF, =Ma > FAZ M. S 
Por otro lado: 
Tomando el sistema (rueda 1 + rueda 2) 
> FAMA > leth). Bros 
As 

tar =m[ 5) meda (2) 
En consecuencia la aceleración de cada rodillo es la mitad de la aceleración del 
tablón. Luego: 


Por otro lado: 
= iam( 


Entonces de (2): 


E 


3 
2 


Luego de la ecuación (1) 


Parte (b) 


ha 


=0,400 mis? 


2 (210,800) = 0.800 N (hacia arriba) 


$ (210.800) = 0,200 N (de abajo) 


EQUILIBRIO ESTÁTICO Y ELASTICIDAD 


LAS CONDICIONES DE EQUILIBRO DE UN OBJETO RÍGIDO 


Un jugador de beisbol sostiene un bat de 
36 oz (peso = 10,0 N) con una mano en el 


punto O (Fig. P12.1). El bat está en equil- H 
brio. Su peso actúa a lo largo de una línea os 
a 50 cm a la derecha de O, Determine la | 
luerza y el momento de torsión ejercidos w 
sobre el bat por el jugador. 

Figura P12.1 


= 1, = 10 x (0,6) = 6 Num (en sentido contrario a las agujas del reloj) 


Escriba las condiciones necesarias de equilibrio para el cuerpo que se muestra en 
la figura P122. Considere el origen de la ecuación del momento de torsión en el 
punto O. 


r u 
L2sen0 
d 
Figura P12.2 
= F-R=0 z 


= R-F,-w=0 


1 
Leos0 —w- 3 008) 


560 
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Una viga uniforme de peso wy longi- 
tud L tiene los pesos w, y w, en dos 
posiciones, como muestra ja figura 
P12.3. La viga descansa en dos pun- 
tos, ¿En qué valor de x la viga estará 
equilibrada en Pde manera tal que la 
fuerza normal en O sea cero? 


Resolución: 


EF, 
> ,+W,4W=N, 
I= 


L 
= mia) -wzo 


[wiwami] 0% 
Wa a qe 
Una letra "A" se forma con dos pedazos uniformes de metal, cada uno de 
peso y 1,00. m de largo, articulados en la parte superior y mantenidos 
medio de un alambre horizontal de 1,20 m de longitud (Fig. P12.4). La 
descansa sobre una superficie sin fricción. Si el alambre se conecta en 


distancia de 0,65 m de la parte superior de la letra, determine la tensión en 
o. 


Figura P12.4 


Resolución: 
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Por primera condición de equilibrio: 
Para todo el sistema: 
IF,=0 > 
R, +Ra—(26+26)=0 
R, +Rp=52N 


I0 = 
¿sent — R,sen0 + 26(0.5)cos0 — 26(0,5)cos0 
+T(0,65)senú —T(0,65)seng = 0 
Ra=Ra 
Por otro lado: 
Para una sola barra: Et, =O 


=  28/0.5)c080 + T(0.65) seno - Ra (cos0) =0 


= 12+(025)]T=24 


Una escalera de 400 N de peso y 10,0 m de largo se coloca contra una pared 
vertical sin fricción. Una persona que pesa 800 N está parada sobre la escalera a. 
2,00 m del ple de ésta medidos a lo largo de ella. El ple de la escalera se encuentra 
28,00 m de la parto inforior de la pared. Calcule la fuerza ejercida por la pared y la 
luerza normal ejercida por el piso sobre la escalera, 


5A. Una escalera de peso w, y longitud L se coloca contra una pared vertical sin 
fricción. Una persona que pesa w, está parada sobre la escalera a una distancia x 
del pie de ésta medidos a lo largo de ella. El pie de la escalera se encuentra a una 
distancia d de la parte inferior de la pared. Calcule la fuerza ejercida por la pared y la 
fuerza normal ejercida por el piso sobre la escalera. 


Resolución: 
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LS ZA 


Visita frontal: (Diagrama de cuerpo libre) 


w ls 
Por fuerzas concurrentes: EF,=0 ^a xF,=0 
$ = F,cos0-F,cos0=0=> F,=Fy 
Porotro lado: F, send + Fp sono -F=0 
Por primera condición de equilibrio: (05) 
= N=0,-w¿=0 A 
Por segunda condición de equilibrio: Ex,=0 (800) 
=> F, (6)-w, (2,0)00837" — wg (5)cos37* = 0 y 100 lo 


= Fp (6) = 800(2,0)(0,8) + 400(5\(0,8) = F, (6)=2880 


MÁS ACERCA DEL CENTRO DE GRAVEDAD 


extremo de una cuerda al vehiculo y, Enlafigura P12.7 se muestra cómo a una 
y deja una pequeña cantidad de. pizza circular de radio A se le cortó un 
sobre el centro de la cuerda en la pedazo circular de radio F72. Es claro que 
el centro de gravedad se ha movido de C- 
a C'a lo largo del eje x. Demuestre que 
la distancia de C a C'es R/S. (Suponga 
que el espesor y la densidad de la pizza 


son uniformes). 
Figura P127 
Resolución: 
Xcanaan = Circulo total rollano 
_16R 
Por demostrar: 


M 
Porotolado: ¿=P = M= aR. p + dm=2rRp.da 


Luego: 


Luego: 


= 104x10*yo=7,12px 10%: Yeg=7,12/104 =0,0685 m 
En le GUA P125 ap vo una oscila: En consecuencia: 7 og = (x; y) = (0,0385; 0,0685) m 
dra de carpintero en forma de una "L”. 
Localice su centro de gravedad. 


Considere la siguiente distribución de masa: 5,0 kg en (0; 0) m; 3,0 kg en (0; 4,0) m 
y 4,0 kg en (3.0; 0) m. ¿Dónde se debe ubicar una cuarta masa de 8,0 kg de modo 
que el centro de gravedad del arreglo de cuatro masas esté en (0; 0)? 


=8kg 


Dato: fog = (0; 0) 


m=4 

Mam tm 4mm, = 543444 

Porotrolado: M Xeo =X, M; +X, M¿+ Xy My +X, My 
= 20 kog = (5) +0(3) +3/4) + x, (8) 

= 0=12+4x no x=3m 


Asítambién: M Yog =Y; M, + Yz M + Y, M + Y4 My 
= 20 Yeg = O5) + 4(3) + 0(4) + y.(8) 
= 2000)=12+8y, 


Sea: Mx = $ xomy+f xdm 


O) 


10. 


n. 
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Luego: 


La cuarta masa se colocará en la posición (x; y) = (-3;1,5) m para que el 


gravedad del sistema esté en (0; 0) 


Pat construye tranquilamente una pis- 
ta para su carro a escala (Fig. 
P12.10). La pista tiene 5,0 cm de an- 
cho, 1,0 m de altura y 3,0 m de largo. 
El camino se corta de manera tal que 
forma una parábola, y = (x — 3/9, 
Localice la posición horizontal del 
centro de gravedad do esta pista. 


Resolución: 


M 
Sabemos que: 7, 


Entonces: M. xog = | (0:05) (dyp + y) 


m(x-9)* 
o 9 s 


Figura P12.10 


2 
> Mr a 


dx 


Max = oos k Elo 


lo 


alza, 
se Ge 


= PX =0.20+2,25p—6p + 4p 


= P%a=045p 
org 


EJEMPLOS DE OBJETOS RÍGIDOS EN EQUILIBRIO ESTÁTICO Sabemos que a- ERE 
Chris empuja a su hermana Nicole en una carretilla cuando ésta es (650)(0,966) 
ladrillo de 8,0 cm de altura (Fig. P12.11). Los manubrios forman un ángulo = a + A=1097.2N 
15,0* con la horizontal. Una fuerza hacia de- S 


bajo de 400 N se ejerce sobre la rueda, 


145 m 


, la 


cual tiene un radio de 20,0 cm, a) ¿Qué fuer- 
za debe aplicar Chris a lo largo de los manu- 
brios para apenas levantar la rueda sobre el 
ladrillo? b) ¿Cuál es la fuerza (magnitud y 
dirección) que el ladrillo ejerce sobre la rue- 
da justo cuando la rueda empieza a levan- 
tarso sobre éste? Suponga en ambas partes 
que el ladrillo permanece fijo y que no se des- 


liza por el suelo. 


Por triángulo notable: 


1 
gre 


Teom 
=  Feos15*=Recos37* =- R 
= Rsen37° = 400 + Fsen15° 


= F(cos15" sen37" — sen15° c0s37°) = 400 cos37° 
Reemplazando: a F=859N 


Dos platillos de una balanza están a 50,0 cm de distancia. Un tendero deshonesto 
ha movido el punto de apoyo de la balanza 1,0 cm más allá del centro. ¿En qué 
porcentaje el verdadero peso de los alimentos está siendo registrado de más por el 
lendero? (Suponga que la balanza tiene masa despreciable.) 


A 
02m 


Fig. P12.1 
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Iry=0 => 2w (0,24) =w (0.5) 
2 wW=1,042wa 
En consecuencia Minga, = 1,042 x 100 = 104% 


z- 4% de más registrará 


13. Una escalera que tiene una densidad uniforme y masa m descansa sobre 
vertical sin fricción aun ángulo de 60°. El extremo inferior se apoya sobre una: 
ficie plana donde el coeficiente de fricción estática es y, = 0,40. Un 
una masa M= 2m intenta subir por la escalera. ¿Qué fracción de la longitud. 
escalera habrá alcanzado el estudiante cuando ésta empieza a deslizarse? 


Resolución: 


Vista frontal de la escalera Datos: We = M9 


1,040 A 


x+ 


= oaen 345) mg 
a x=0,788m 


14. Un tablón uniforme de 6,0 m de longitud y 30 kg de masa descansa horiz 
Sobre un andamio. Por uno de los extremos del andamio cuelgan 1,5 m del 
¿Qué distancia puede recorrer un pintor de 70 kg de masa sobre la parte, 
del tablón antes de que éste se voltee? 
14.A Un tablón uniforme de longitud L y masa m, descansa horizontalmente 
andamio. Colgando por uno de los extremos del andamio cuelga una longitud! 


tablón. ¿Qué distancia puede recorrer un pintor de masa m, sobre la parte colgante 
del tablón antes de que éste se volles? 
Resolución: 
` 45m Masa del tablón = 30 kg 
Masa de la persona =70 kg 


i pl l 


15m 


R, + Rp =p + Wanin = 100 (9,81) =9,81 N 


Ra (1,5) + Rp (6)— Wp (1,5 =x) — Wap (3) =0 


Iņ =0 = 
= 15R,+6A,=709,81)(15-x)+30(9.8113) — ..(2) 

Por otro lado: 

11 =0 => 


Wp (X) + Ro (4,5) = 294,3 (1.5) 


294,2(15)-70(9.81)(x) reh 


s$ 45 
Asi también: — E Tuss =0 
= wpix+ 1,5) +R (3)-R; (1.5) =0 
= 6R,=3R, -2w (x+ 1,5) 
= 15R,-70(9.81)(1,5—x)-90(9,81) = 3R, — 2wp (x+ 1,5) 
= 1,5 R= 2wp (x +1,5) — 70 (9,81)(1.5 — x) — 90(9,81) 
2w, (x+15)-70(9.81)(15-x)-90(9,81) en 
15 
3 x (4) + (3) (sumando) 


BW) (x + 1.5) —210 (9,81)(1,5=x) 270 (9,81) + 294,3 (1,5) — 70 (9,81) x = 981 (4.5) 
(709 81)lx+1,5)-210(9,81N1.5=x)—270(9:81) + 294,3 (1.5) — 70 (981)x = 981 (4,5) 


4 120,2 x +6 180,3-3 090,15 + 2 060, 1x — 2 648,7 + 441,45 — 686,7x = 4 414,5 
5 493,6x = 4 414,5 - 882,9 


J643 m 


15... Un automóvil de 1 500 kg tiene una base en las ruedas (la distancia entre: 
de 3,0 m. El centro de masa del automóvil está sobre la línea central en 
1,2 m detrás del eje frontal. Encuentre la fuerza ejercida por el suelo 


16. 


rueda. 
Resolución: 

Wano = 1 500 x (9,81) = 14715 N 
IF 0 = A,+R= Wa (0) 


o R+ Ra=14715N 
Ie =0 = Ry(1,2)—A,(1,8)=0 


18 


Reemplazando (2) en (1); R, + $2 A¿=14715 


12 
= 3R, = (1.2) x14715 


Luego: Pa = E x (5886) 


Una barra uniforme de peso wy lon- 
gitud L se sostiene en sus extremos 
por medio de una pileta sin fricción, 
como se muestra en la figura P12.16, 
a) Demuestre que el centro de grave- 
dad de la barra está directamente arri- 
ba del punto O cuando la barra está 
en equilibrio. b) Determine el valor de 
equilibrio del ángulo 0. 


Resolución: 

Peso de la barra = w 
Parte (a) 

Por fuerzas concurrentes: 


= ZF=0; 


Figura P12.16 


En consecuencia el peso y centro de gravedad de la barra está por encima del punto 
T 


Parte (b) 
Por teorema de la mediana: 
en un triángulo rectángulo: 


= o=60 


Un taco de billar golpea la bola roja y lo da un impulso horizontal que hace que ésta 
ruede sin deslizar cuando empieza a moverse. ¿A qué altura sobre el centro de la 
bola (en función del radio de la bola) fue efectuado el tiro? 


Resolución: 
Fr 
R, 
M manned 4 
——> => 2R=d 
3R 


Una cadena flexible que pesa 40 N cuel- 
ga entre dos ganchos ubicados a la mis- 
ma altura (Fig. P12.18), En cada gancho, 
Ta tangente a la cadena forma un ángulo 
9 = 42" con la horizontal. Encuentre a) la 
magnitud deta fuerza que cada gancho ojer- 
e sobre la cadena, y b) la tensión en la ca- 
dena en su punto medio. (Sugerencia: Para. 
el inciso b) construya un diagrama de cuer- 


po libre para la mitad de la cadena). 
Resolución: 
Wasema = 40 N 
0-42 
Considerar: sen42” = 0,669 
cos42" = 0,743 
Parte (a) 
EF,=0 = F,+Fo-Wo=0 = F,+Fo=40N 
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po do largo y tiene una masa de 2 000 kg; 
o el cable de izamiento está unido al 
puente a 5,0 m del extremo del casti- 
Luego: llo y hasta un punto 12,0 m arriba del 
puente. La masa de Sir Lost combi- 
Parte (b) nada con su armadura y corcel es de 
0-4 1 000 kg. a) Determine la tensión en 
el cable, yb) las componentes de fuer- 
zas horizontal y vertical que actúan 
Sobre el puente en el extremo del cas- 
tilo. 
» am am 
r (0748) " Figura P12.20 
soná2" ` “° (0,669) Resolución: 
Wac ya = 1000 Kg ; 


Parte (a) 


19. Un letrero hemistérico de 1,0 m de 
diámetro y de densidad de masa uni- 
forme está sostenido por dos cuer- 
das, como se muestra en la figura 
P12.19. ¿Qué fracción de peso del 
letrero soporta cada cuerda? 


Figura P12.19 


Resolución:19 
“Y 


=> T,+T,=w 


In =0 
Por componentes: 

= T¿(025)-T,(05)=0 — -.T,22T, 

Luego: —T,+2T,=w 2 TEW n T,=20/3 


20. Sir Lost se pone su armadura y sale del castillo sobre su fiel corcel buscando! 
bellas doncellas de los dragones (Fig. P12.20). Desalortunadamente su 
bajó demasiado el puente levadizo y finalmente lo detuvo 20,0” debajo de 
zontal. Sir Lost y su caballo se detienen cuando su centro de masa 
encuentran a 1,0 m del extremo del puente. El puente mide 8,0 m 


—= Oo M 


574 
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Diagrama de cuerpo libre de: Armadura-corcel 
+ 


_ 2.207,67 (0.9386) + 2.000(9.81) 
= s 
133 


= T 


Parte (b) F p, =-(9 207,67)cos70° Í = -3 176,85 Î N 


F a, =-(9 207,67)c0820° Ì =-8 642,3 Ì N 


Dos ladrillos uniformes idénticos de longitud 
L se colocan uno sobre el otro en el borde de 
una superficie horizontal sobresaliendo lo 
máximo posible sin caer, como se ve en la 
figura P12.21. Encuentre la distancia x. 


x 
Figura P12.21 


Resolución :21 


PAANO 


La figura P12.22 muestra una garro- 0750, U 00m 
chista que sostiene en equilibrio una 

garrocha de 29.4 N ejerciendo una T5m 
fuerza hacia arriba, U, con su mano 

delantera, y una fuerza hacia abajo, 

D, con su mano trasera, Si supone- 5 

mos que el peso de la garrocha acta. 

en su punto medio, ¿cuáles son las 


magnitudes de U y D? D 
Figura P12.22 

Resolución : 

w=294N 

SF, = U-D-w=0 = U-D=294N (1) 
(sumando) e 
U=882N 

PROPIEDADES ELÁSTICAS DE SÓLIDOS 


Unacarga de 200 kg cuelga de un alambre de 4,0 m de largo, 0,20 x 10 mê de área. 
de sección transversal y módulo de Young de 8,0 x 10'® N/m. ¿Cuánto aumenta su 
longitud? 


Resolución :23 
Y =8,0x 10' Nim? 
A=0.20x 10 mè 2% 
a=? 
fion Mena =2000 


F =mg = 2009,81) = 1 962 N 
(1962 N)(4m) 
[0:20:10 )[8.0:10N/m7) 

Aumenta en: AL=4,905 x 10m 
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24. Un alambre de acero de un piano de 1,12 m de largo tiene un área de 
transversal de 6,0 x 10 cm. Si se somete a una tensión de 115 N, ¿e 
alarga? 
Resolución: 
Área = 6,0 x 107 m? 
112m 0 x 1010 Nim? 
T=115N 
E AL FL 
E.y =- aey 
o (msnim) 
(60x107 më)(20x100 Nm) 
~ Sealarga AL=10,7x 10m 
25. Suponga que el módulo de Young para un hueso es 1,5 x 10' N/m y que: 


se fraclurará si se ejercen más de 1,5 x 10° N/m?. a) ¿Cuál es la fuerza 
puedo ojorcorse sobre el hueso fémur en la piema si éste tiene un diámetro 
minimo de 2,5 cm? b) Si esta gran fuerza se aplica comprensivamente, ¿i 
acorta un hueso de 25,0 cm de largo? 


Resolución: 


È =15x100Nme> 


Parte (a) -> 


Si el limite del cobre es 1,5 x 10% N/m', determine el diámetro mínimo que un alam 
bre de cobre puede tener bajo una carga de 10 kg si su límite elástico no va 1: 
excederse. 


Resolución: 
Sabemos que Yara = 11 x 1000 NU? 

Ena yo > 
Además: E 119100 No 

3 


Luego: nos piden diámetro bajo una carga de 10 kg 


Entonces: 


2 R=10®x (4,567) m 


En consecuencia: Diámetro =2R =9,1 x 105m 


Un alambre cilindrico de acero de 2,0 m de largo con un diámetro de sección trans- 
versal de 4,0 mm se coloca sobre una polea sin fricción, Un extremo del alambre se 
conecta a una masa de 5,00 kg y el otro extremo se conecta a una masa de 3,00 Kg. 
¿Cuánto se alarga el alambre mientras las masas están en movimiento? 

ŠTA. Un alambre cilindrico de acero de longitud L con un diámetro de sección trans- 
versal d se coloca sobre una polea sin fricción. Un extremo del alambre se conecta 
a una masa m, y el otro extremo se conecta a una masa m,. ¿Cuánto se alarga el 
alambre mientras las masas están en movimiento? 


Luat =2.0 m 
Diámetro =4x 109 m 
g =9.81 mis 

Yao = 20% 1019 Nm? 
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1 
Á 2 Estuerzode cone Ax 40x10" 
hoavans=n[2} Por dato: A A amo 
L=20m h 
Fa j0 ,[ 40x10" 
Resumiendo: me p ofm gao d ESTA 
DPY (mem) A Entonces: < 7as4x107 (em) 
Entonces: reemplazando: > a Fane =31416KN 
at= — SANS) jaiai e 
(3:1416)[4x10-") (8) " 
28. Calcula la densidad del agua de mar a una profundidad de 1 000 m, donde Y | 


29. 


sión hidráulica es aproximadamente 1,000 x 107 N/m?. (La densidad del 
mar en la superficie es 1,030 x 10% kg/m?) 


Resolución Spone = 8,4 x 10° Nim? l 
Datos: Pio mea = 1,03 x 10° kg/m? Tener en cuenta: + Área=0,7854x 10 mè 
B, = 0,16x 10% Entonces 
sgus zats aep 
Como: AE 
j0 „40x10? 
oo iee yi ayant" xII 
+) Luogo: a Oo 
2 Fay 828 kN 
30. a) Encuentre el diámetro mínimo de un alambre de acero de 18 m de largo que no se 
elongará más de 9,0 mm cuando se cuelga una carga de 380 kg en su extremo 
> :4088:10% kom" inferior. b) Si el límite elástico para esto acero es 3,0 x 10* N/m!, ¿ocurrirá una 


'delormación permanente con esta carga? 
Resolución: 


Si el esfuerzo de corte en el acero excede aproximadamente 4,0 x 10% 
acero se rompe. Determine la fuerza de corte necesaria para: a) cortar un 
acero de 1,0 cm de diámetro, y b) hacer un hoyo de 1,0 cm de diámetro en unal 
de acero de 0,50 cm de espesor. 


Resolución: 


Sone acero = 8,4% 10% N/m? R | 


Parte (a) Área=" (e7 OS 


Área =0,7854 x 10m? 


16m 


Mg =38091)=37278N 
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Por otro lado: heazr[2] = (3,1416)(0.25) D? 


= Área =0,7854 D? 


Entonces:  ox103m= —ST218Nxt8m 
20x10'"N/m*x(0,78540' 


-  (87278)48 
~ x10 °)(20x10'°)(0.7854) 


> Desámero * 10x 6,89m 

Parto (0) 

Foug 
rea 


37278 
(3,1416)(0,7854)(6.80x10)' 


Como: 


~. Esfuerzo de tensión = 0,32 x 10" NnF 


Como el esfuerzo de tensión de esta carga es menor que el límite elástico, 
acero, entonces "si" ocumirá una deformación permanente con esta carga. 


31. Cuando el agua se congela se expande cerca de 9%. ¿Cuál sería el 
presión dentro del monoblock del motor de su automóvil si el agua en él se. 
rá? (El módulo volumétrico del hielo es 2,0 x 10° N/m?.) 
Resolución: 


y Py 


Eje x: 


(+) 


P = esfuerzo de presión 
Y = módulo de Poisson 
Entonces: 


Por otro lado sabemos que: Pz ~ (0) 


Reemplazando (a) en (1) 
av _p[s0-20] av 
R = .r- 
Luego: v [ ] By. 


P= (awo) Y ]=20%10°=(0,09) 
P=18x 10 Nim? 


Por seguridad en el ascenso, un montañista utiliza una cuerda de nylon de 50 m que 
tiene 10 mm de diámetro. Cuando soporta al alpinista de 90 kg en un extremo, la 
cuerda se elonga 1,8 m. Encuentre el módulo de Young correspondiente al material 
de la cuerda. 

Resolución 


Dato: 
Diámetro tranv. 


¡0 mm 


[50m 


AL=18m 


Mpenanata= 90 x (9,81) = 882,9 N 


Fai aL 
Sabemos que: = Water! PA 
Diametro 
Área = r| == j 
2 
2 


(102 
= Ára=(2,1410)| 3 J= 7854 x 104 m 


8829 N x 16m 
Entonces: rr ET 


Yara = 3,513 x 10% Nim? 


PROBLEMAS ADICIONALES Resolución: 
33. Un puente de 50 m de largo y 8,0 x 10*kg 


Por lo tanto: «+ ()=90* 
de masa está soportado en cada extre- 


mo, como muestra la figura P12.33. Una Por componentes: 
camioneta de masa igual a 3,0 x 10* kg EF,=0 
se localiza a 15 m de un extremo. ¿Cuá- » R -R cosa =0 (1 
les son las fuerzas sobre el puente en los. ii i 
puntos de soporte? IFe 
Lo» pl = Ra sonf + Rgsena=w (2) 
Figura P12.33 (Menta) 
Resolución: 1018 ES 
Maarorata = 3,0 x 10* kg; Rasen + Ra DEL | sena =w 
9=9,81 m/s? 
$ wosp 
tuaga Sen (af) 
gcosa 
ET E L 
iari Sen (a+ P) 
La figura P12.35 muestra a un chango de 10 kg 
que sube por una escalera uniforme de 120 N y 
EF, =0 


longitud L. Los extremos superior e inferior de la 
escalera descansan sobre superficies sin fricción. 
El extremo inferior está fijado a la pared median- 
te una cuerda horizontal que puede soportar una 
tensión máxima de 110 N. a) Dibuje un diagrama 
de cuerpo libre para la escalera. b) Encuentre la 
tensión en la cuerda cuando el chango ha subido 
un tercio de la escalera. c) Encuentre la distan- 
cía máxima d que el chango puede subir por la 
escalera antes de que se rompa la cuerda. Ex- 
prese su respuesta como una fracción de L. 


= R, + Ra = (11,00 x 10°)(9,81) N 
Por otro lado: = Er, =0 
= R (50) — wp(25) —w¿(15) =0 
= Re (50) = (8,0. x 10%(9,81)(25) + (3,0 x 10°)(9,81)(15) 
: Rg= 48,069 x 10°N 
Como: A, + 48,069 x 10° = 107,91 x 104 
= Pa = 59,841 x 10° N 


Resolución: 
Mago = 1019 ; 
34. Una eslora sólida de radio Ay masa p 
M se coloca en una cuña, como se T=110N 
ilustra en la figura P12.34. Las super- Parte (a) 


ficias interiores de la cuña no ofrecen 
fricción. Determine las fuerzas ejerci- 
das por la cuña sobre la esfera en los 
dos puntos de contacto. 


Figura P12.34 


suo ai Parte (a) 
R, = 10x (9,81) + 120=218,1 N 
(a 
S A E 00853) waoana x 
+ TiLsen53) =0 
2 1 
= wajo» 120f3) (0,6) +T(0.8) =218.1 (0.8) Parte b) 


Pam:x=1m; T=? ; 


T=55,62N 
Parte (c) 


Era =0 => Wesrgo (L— ds) 00853" + wg| 5 cos59"] 7 


+110 (L)sens3" — R, (L c0s53") = 0 


= -T,cos60"+R,=0 


= R+T, sen0 -we 


Entonces: 2 R,=Wot wy +wp- T, senso* 
bi Por otro lado: 
981 (L=dhaJ(0.5) + 120 (z) (0,8) + 110 (0,8) -218,1 (110.5) =0 n 

E=0 > T, sen80"(L) -wy (5) Wal!) =0 


Wæ M, PS 
Luego: T, sengo” A = T,= Csen60 * Zsenso” 
En consecuencia: 
Un oso hambriento que pesa 700 N camina sobre una viga con la intención del EP” A 
a una canasta de comida que cuelga en el extremo de la viga (Fig. P12.36). Rint sona a Aana | 20580" =125N 
uniforme, pesa 200 N y su largo es igual a 


16,00 m; la canasta pesa 80,0 N. a) Dibuje un. R, =w + Wy + Wo —T, sen80* = 80+ 200 +700- "¿> — 100=76333 N 
diagrama de cuerpo libre para la viga. b) y 
Cuando el oso está en x=1,00 m, encuen- Hallando A=?  T¡=900N 

tre la tensión en la cuerda y las componen- A 

tes de la fuerza ejercida por la pared sobre Im=0 => 90senso* L- wy ||- woo (krae) = 0 

el extremo izquierdo de la viga. c) Si ol alam- 

bre puede soportar una tensión máxima de E 6 

S00'N, ¿cuál es la distancia máxima que el 3 ma 00 of E ]-20(5) 

050 puede caminar antes de que se rompa 

el alambre? kp =582 m 


37. El viejo Mac Donald tuvo una granja, y en ella había una puerta (Fig. P12.37). La 
puerta medía 3,0 m de ancho y 1,8 m de altura con bisagras en la parte superior e 
Inferior. El alambre de retenida formaba un ángulo de 30,0" con la parte superior 
de la puerta y estaba sujeta por medio de un tensor a una tensión de 200 N. La 
masa de la puerta ora de 40 kg. a) Determine la fuerza horizontal ejercida sobre la 
puerta por la bisagra inferior. b) Encuentre la fuerza horizontal ejercida por la bisagra 


m A 
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= Toos30° 


B 


superiorc) Determine la fuerza verti- Parte(c) Fy=292N (hacia arriba) 
cal combinada ejercida por ambas bi- y SA 

sagras. d) ¿Cuál debe ser la tensión poro AA y 

en el alambre d retenida de manera A 


que la fuerza horizontal ejercida por 
la bisagra superior sea cero? 


Un pescante uniforme de 1 200 N se 
sostiene por medio de un cable, como 
en la figura P12.38. El pescante gira 
alrededor de un pivote en la parte in- 
terior, y un objeto de 2 000 N cuelga 
de su parte superior. Encuentre la ten- 


Figura P12.37 sión en el cable y las componentes 
Resolución: de la fuerza de reacción del piso so- 
Datos: Mar bre el pescante. 
Parto (a) 
D.C.L (puerta) 


Tsen30° = 1001 


Tcos30" = 173,20 N 


Teos30-F,-F,=0 = 17320=F,+F, 


(1,5) + Tcos30 (0) — F, (1,8) =0. 


F (0,8) + Tcos30" (0,9) + Tsen30° (1,5) — F; (0,9) =0 
F,=17320=F, 
F, = Moyena (1,5 m)/1,8 


~ (3) 


Entonces de (3) 


218:7. 2 ES 


T=252N 


2 


FL(18)-wo(1,5) pd 1363.2)(0,905) 
2 | 0.9 + Teos30° (0,9) + Tseng0* (1,5) = F, (0,9) R, = Rcos65° = Rsen25" = Tcos25° = R, = (1363,2)(0,905) 
SR R,=1233,7N 


Tea Y stes R, = Asen6S* = Rcos25 
~“ = Ps cosas" = 
Ebseagra ineno =218 N Y cenas" 
R, 
De (i) 179,20 = F pupo t 218 F aperar =448N y 


1233,7 


ze * (0,905) 


2620,88 N 
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39. Un letrero uniforme de peso w y an- 
cho 2L cuelga de una ligera viga hori- 
zontal, articulada en la pared y sopor- 
tada por un cablo (Fig. P12.39). De- 
termine a) la tensión en el cable y b) 
las componentes de la fuerza de ro- 
acción ejercida por la pared sobre la 
viga en términos de w, d, L y 0. 


Resolución: 


Parte (a) 
Haciendo el D.C.L. (letrero) 


Por otro lado: 


Haciendo el D.C.L (viga) (peso de la viga se desprecia) 


p Te E Y, =0 
=> TT t) 
A HEPI 
EF, = 
—— 
T T 


Sabemos que: 


AS o! 


La figura P12.40 muestra una grúa de 
3 000 kg de masa que soporta una 
carga de 10 000 kg. La grúa se arti- 
cula con un pasador iso en A y des- 
cansa contra un soporte liso en B. 
Encuentre las fuerzas de reacción en 
Aya 


Resolución: 
9=9,81 ms? 


Por la segunda condición: 


Por la primera condición de equilibrio; 


2-0 = RARO Dr =0 as 1049,81)(6) 

f, R, = Teos -0 Por otro lado: Pa 

2F,=0 = HR +Tsen-w=0 I0 = —R¿(1)=3x10%(9.81)2) + 10* (9.8116) 
R, =w- Tseno e 2 R, =-847,46 kN 


Por la segunda condición de equilibrio: 
Ira=0 = Tsen0(d+2L)-w (L+ d)=0 
= Tsen (d+21)=wL +0) 
w (Lera) 
send(d+21) 


Una escalera uniforme de 15 m que pesa 500 N descansa contra una pared sin 
fricción. La escalera forma un ángulo de 60,0* con la horizontal. a) Encuentre las 
fuerzas horizontal y vertical que el suelo ejerce sobre la base de la escalera cuando 
un bombero de 800 N está a 4,00 m de la parte inferior. b) Si la escalera está a punto 
de deslizarse cuando el bombero está 9,00 m arriba ¿cuál es el coeficiente de fric- 
ción estática entre la escalera y el suelo? 
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41A. Una escalera uniforme de longitud L y masa m, descansa contra una 
fricción. La escalera forma un ángulo 0 con la horizontal. a) Encuentre las 
horizontal y vertical que el suelo ejerce sobre la base de la escalera 
bombero de masa m, está a una distancia x de la parte Inferior. b) Sila. 
a punto de deslizarse cuando el bombero está a una distancia d del pie de 
lera, ¿cuál es el coeficiente de Iricción estática entre la escalera y el suelo? 
Resolución: 


15m, 


Parto (a) 


= iR (0 
= N,=1300N 


) —N, (7,5) +1, (755) =0 


5 
= soo (sis) + soo| y) -13007,51+1 (234) =o 


67,5 N 


Luego las fuerzas que el suelo ejercerá sobre la escalera son: 
=267,5N F,=N,=1300N 


Parte (b) 


Sabemos que: 
N = 1300 N 


Además: 


N= 1300. p, 
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Entonces por segunda condición de equilibrio: 


(25 
AA F 


+1,(7543) -N/75) =0 


= 13007,5) - 800/3) -5007F 


M1, (1 300)(7.5)/3 
),32 


OA 


Figura 12.12 


» 


Una escalera uniforme que pesa 
200 N está recinada contra una pa- 
red (Fig. 12.12). La escalera desliza 
cuando 8 es 60”. Suponiendo que los 
coeficientes. de fricción estálica on la 
pared y en el suelo son los mismos, 
obtenga un valor para y, 


Resolución: 


Wessen = 200N 


y 


N, (1 +1)=200... (1) 


Por otro lado: 


I=0 = 


= ni(i- 43) = 100 -(2) 
ma 1 +1=2(1-u, 43) 


Desarrollando la ecuación de 2." grado resulta que: 
H, = 0,268 
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Un tiburón de 10 000 N está sosteni- 
do por medio de un cable unido a una 
barra de 4,00 m que está articulada 
en la base. Calcule la tensión nece- 
saria para mantener el sistema en la 
posición mostrada en la figura P12,43, 
Encuentre las fuerzas horizontal y 
vertical ejercidas sobre la masa de la 
barra. (Ignore el peso de la barra) 


Resolución: 
L=4,00m 
Considerar: 


R, = Rcos60° a R, = Asenso" 
Entonces: ZF,=0 = Rcos60*— Teos20"=0 ; Rcosĝo’ = Te 
=  Asenso”+Tsenz0"= 10* 


IF, 
Además: 


m0 = Teosto)| 


Parte (b) 
R, = Rcos60° = Teos20" 


R,=4768N 


"Cuando una persona se para sobre la punta del pie (una posición dificil), la posición 
dol pio os como se indica en la figura P12.44a. El peso total del cuerpo w es Sopor- 
lado por la fuerza n ejercida por el piso sobre la punta del pie. En la figura P12.44b 
50 presenta un modelo mecánico para esta situación, donde T es la fuerza ejercida 
por el talón de Aquiles sobre el pie y R es la fuerza ejercida por la tibia sobre el ple. 
Encuentre los valores de T, R y © cuando w= 700 N. 


rec de 
mu E 
so 
j- e (b) 
(a) 
Figura P12.44 

Resolución : A pro 
Considerar: semi5° = 0,259, 

cos15* = 0.968 X 


= Rseni5"= Tsen) 
= Teos) +n=Rcos15° +w 


= R, = (5,08 kN)(0,9386) 


En consecuencia 0 = 15° 


4L 
zu =0 => w. LRE cos15*+R10.7)-n(025)0os18"=0 Dr 0 Tonie ($E) -a50 (1) +20 (21) 
=  Tsent2”= 562,5 sz T=26914N 
= mo2sjcosts"=w 22 cosis R07) 13) 
De (1): | Luego: R, = (2 691,4)(0,978) = 2 632,2 N 
De (2): R,= 550 -562,5 =-12,5N 
28 
De (8): (0;7)R = +w (0.25)c0815* -w E} costs" EE E E 
. A= ER pendidos de un solo cable en la for- 
ma que se indica en la figura P12.46. 
En consecuencia: T = R = 84,525 ignore el peso del cable y a) demues- le. 
n=w=700N 0=15" tre que si 0, =0,=2, entonces T, =T, 


b) Determine las tres tensiones si 0, 
Una persona se flexiona y levanta un objeto de 200 N. Con la espalda en la posición =0,=8,0", 
horizontal (una manera terrible de levantar un objeto) como en la figura P12.45a. El (1 (2) 
músculo de la espalda unido en un punto dos tercios arriba de la espina dorsal Figura P12.46 
mantiene la posición de la espalda, donde el ángulo entre la espina dorsal y este 
músculo es 12,0”. Gon el modelo mecánico que se presenta en la figura P12.45b y k 
considerando el peso de la parte de arriba del cuerpo igual a 350 N, encuentre la Wuerátoc = 200 
tensión en el músculo de la espalda y la fuerza comprensiva en la espina dorsal. Parte (a) 


Mil poco Por demostrar que si: 0,=0, = T,=1, 
D.C. (sistema + semáforo 1) 
ey IF,=0 = T,=T,0080) (1) 
q% 
EF, =0 = Tse =w (2) 
Togo, n 


(a) Figura P12.45 


D.CL (sistema + semáforo 2) E 
IF,=0 > ad 
Considerar: a 4 
sen12" = 0,209 g e 
©0812" = 0,978 d pi p, 
M 
igualando (1) = (3) y (2) = (4) tenemos que: 


T,cosd, = Tacos0, pero como: ©, = 0; (por hipótesis) 
y kgga 


47. 


rte (b) 
Si 0,=0,=8" (considerar: sen8” = 0,141; cos8” = 0,9898) 
Luego: tean ar T,=1418,44N 
Wa se = Ta= 1 418,44N 
= Senð, ` seng" ~ 0,141 bi hci 
T, =T, 0080, = 1 418,44 cos8* 2 Ta=14041N 


La figura P12.47 muestra una fuerza que actúa sobre un bloque rectangular que 
pesa 400 N. a) Si el bloque se desliza con velocidad constante cuando F = 200 N y 
h=0,400 m, encuentre el coeficiente de fricción por deslizamiento y la posición de la 
fuerza normal resultante. b) Si F = 300 N, determine el valor de h para el cual el 
bloque apenas empieza a ladearse, 


47A. La figura P12.47 muestra una fuer- 
za F que actúa sobre un bloque rectan- 
gular de masa m. a) Si el bloque se des- 
liza con velocidad constante, encuentre 
el coeficiente de fricción por deslizamien- 
to y la posición de la fuerza normal resul- 
tante, b) Determine el valor de h para el 
Cual el bloque apenas empieza a ladear- 
se, 


Figura P12.47 
Resolución: 


Hallando la posición de la normal resultante 

Sabemos que Nesate = Wiogue — FS0n37* = 280 N 

Entonces: Esto quiere decir que el bloque as uniforme 

Luego: X:y=0 = N()-w/(03)-Fcos37 (0,4)=0 
2 pescan = 0,201 m (hacia la izquierda) 

Parte (b) 

Si F = 300 N entonces; N=0 (empieza a ladearse) 

Luego: Xt=0 =  N(0,399) + wg (0.3) - Fcos37 (h) =0 


4 
= (0,389) + 400(0,3) = (300) Ep 
A h=0,81m 


Considere que el bloque rectangular del problema 47. Una fuerza F se aplica hori- 
ortalmenis enel borda ED ¿Cuáles la fuerza mínima requerida para que el 
bloque empiece a ladearse? b) ¿Cuál es el coeficiente mínimo de fricción estática 
requerido para que ol bloque se ladee con la aplicación de una fuerza de esta mag- 
nitud? c) Encuentre la magnitud y dirección de la fuerza mínima requerida para. 
volcar el bloque si el punto de aplicación puede elegirse en cualquier parte de éste, 


Como empieza a ladearse entonces f, => 0 
Luego: Eẹ=0 = W03)-Fp(1)=0 
Fina = 400 (0,3) = 120 N 

Parte (b) Fon = h= H-N 
= 120 = p, (400) k 

Parte (c) F minera = 120 N 
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49. Una viga uniforme de peso w está inclinada a un ángulo 0 respecto de la 

y con su extremo superior soportado por medio de una cuerda horizontal 
una pared y su extremo inferior descansando sobre un piso rugoso 
(Fig. P12.49). a) Si el coeficiente de fricción p 
estática entre la viga y el piso es p,, determi- 
ne una expresión para ol peso máximo W 
que puede colgarse de la parte superior an- 
tes de que la viga deslice. b) Determine la 
magnitud de la fuerza de reacción en el piso 
y la de la fuerza ejercida por la viga sobre la 
Cuerda en P en función de w, W y y. 


Figura P12.49 


E =0 > W coso + w[ 


5 coso) = Leen) (8) 
De (1) 


T=u,N = 4, (W+w) 


L 
De (3) Wicas) + w| 5 coso] =1,(W-+w)L seno) 
Despejando W: 
24, senU-coso 
Resulta que: WaS o oa ] 
Parte (b) 


50. 


st. 


12.50 muestra una arma- 
sara a 
debajo de 1 000 N aplicada al punto 
B. Ignore el peso de la armadura y 
aplique las condiciones de equi 
para demostrar que n, =366 N y 
n¿=634N. 


Resolución: 
Por demostrar: 
m=366N y 
no=534N 
AA 
5/3m 


sr 0 = men=100N 


a a O 


Resolución: 


Món = 709 
9=9,81 m/s? 


Parte (a) 


Entonces además: 
Er=0 = R,(3/88)+R,(1) —w,(3) cos0 — T(1,94) =0 


Luego: 


Parte (b) 


R, 


i 388 
R o 00) «a ($F) -coresuerozs)+ a (+) as 
R=354N 


Teraa = asali) > T=885N 


Ny = wp — Ry = (70)(9,81) — (354) (e) 
N, = 343,32 N 


Por otro lado: En (2) 


Parte (c) 


Ry =N, = N, = so = 654) (3) 
Na = 343,38 N 


... Una pista de baile plana de dimensiones iguales a 20,0 m por 20,0 m llene Wiii 


masa de 1 000 kg. Tres parejas de bailarines, cada una de 125 kg, están al principio k 
en las esquinas superior izquierda, superior derecha e inferior izquierda. a) ¿Dónde 
está el centro de gravedad inicial? b) La pareja en la esquina inferior izquierda so 
mueve 10,0 m hacia la derecha. ¿Dónde está el nuevo centro de gravedad? c) 
¿Cuál es la velocidad del centro de gravedad si esa pareja tarda 8,00 s en cambiar 
Su posición? 


Resolución: c 
Parte (a) 
m,=m,=m,= 125kg 
Wosa = (1 000 kg) g om y 
X y An 


Masi = (1253) + 1 000 = 1 375kg 

(1 000)(10) + 125(20) 

-Xoan = 9.09 m 

Por otro lado: — Mies: Yeciang = (1 000)(10) + 125(20) + 125(20) 
= Yeop = 10.9 m 

Centro de gravedad del sistema = (9,09; 10,9 m) 


Parte (b) 
Mpasi Xcojosy = M10) + ma(10) + m¿(20) A 


=> Mas: Xeon = 1 00010) + 12510) 
+ 125/20) 


BECO 


2 ea) = 10m 

Porotro lado: = Mpa + Yecyuay = 1000 (10) + 125(20) + 125(20) 
Yeon = 10,9 m 

Luego: centro de gravedad del sistema = (10; 10,9) m 

Parte (c) vo5x1=10,0m 


> van 05m 
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Una repisa está montada sobre una pared mow 
vertical por medio de un solo tomillo, como. 
se muestra en la figura P12.53. Ignore el peso 
de la repisa y encuentre la componente hori- 
zontal de la fuerza que el tomillo ejerce so- 
bre la repisa cuando se aplica una fuerza 
vertical de 80.0 N en la forma que se indica. 
(Sugerencia: Imagine que la repisa está un 
poco suelta.) 
Figura P12.53 
Resolución: 


=  80(2,5 cm) - Fy (3 cm) = 
Fy=66,7N 


La figura P12,54 muestra un martillo 
de carpintero en el momento de sa- 
car un clavo de una superficie hori- 
zontal. Si una fuerza de 150 N se ajor- 
ce horizontalmente, encuentre a) la 
Tuerza ojorcida por las uñas del mar- 
tilo sobre el clavo, y b) la fuerza ejer- 
cida por la superficie sobre el punto 
de contacto con la cabeza del marti- 
llo. Suponga que la fuerza ejercida por 
sl martillo sobre el clavo es paralela a 
éste 


Resolución: 
F=150N 


Parte (a) 
EE N 


Parte (b) 


Como son paralelas = Fs =F nas simanss = 709,8 N 


La figura P12.55 muestra una fuerza vertical F 
aplicada tangencialmente a un cilindro unifor- 
me de peso w. EI coeficiente de fricción está- 
tica entre el cilindro y todas las superficies es 
0,50. Encuentre, en función de w, la máxima 
fuerza F que puede aplicarse sin ocasionar que 
gire el cilindro. (Sugerencia: cuando el cilindro 
está a punto de deslizar, ambas fuerzas de fric- 
ción están en sus valores máximos, ¿Por qué?) 


En (3): 


FIGURA P12.55 


ETT 


F, osrsw=$ w 


(1) 
~ (2) 


(8) 


Un alambre de longitud L, módulo de Young Y y área de sección transversal A se 
extiende elásticamente en una cantidad AL. Por la ley de Hooke, la luerza restauradora 
9s -kAL. a) Muestre que k = YA/L. b) Pruebe que el trabajo hecho al extender el 
alambre en una cantidad AL es 


1YA 
Trabajo ==> (AL? 


Resolución: 


Parte (a) 


Como: 


Parte (b) 


1 
Trabajo: Fumes = 7 k (ALJ? (por definición) 
1 [YA 
= Weno Sl Je Lqqd. 


Dos bolas de racket se colocan en un reci- 
plente de cristal, como se muestra en la figu- 
ra P12.57. Sus centros y el punto A se en- 
cuentran sobre una linea recta. a) Suponga 
que las paredes son sin fricción y determine 
P., P4 Y Py. b) Determine la magnitud de la 
fuerza ejercida sobre la bola derecha por la 
bola izquierda. Suponga que cada bola tiene 
Una masa de 170 g. 


Parte (a) 
D.C.L. (sistema) 
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= P,=P, 
= P¿=w+w=2w > P¿=2(0,17)9.81) =3,34 N 
= wd=P 7) 


wid) + PAL) =P (8)... (2) 


L 
E e de, 
A = w=P, a d=l 


32 N. Si se 


¿a qué distancia de pie de la mujer 
está su centro de masa, dado que su 
altura es de 2,0 m2 


Figura P12.58 


Sabemos que: w, = 38N; w, =32 N 
21,0 = w(2-)-,(9=0 
= 32(2-x)=38x 
A x=091m 


El centro de masa al pie de la mujer estará 
(2 (0,91) = 1,09 m 


= 64= 38x4 32x 


59. a) Calcule la fuerza con la cual un maestro de karate golpea una tabla si la velocidad 
de su mano en el momento del impacto es 10,0 m/s, disminuyendo hasta 1,0 m/s 
durante un tiempo de contacto de 0,0020 s con la tabla. La masa do la mano y el 
brazo coordinados es 1,0 kg. b) Estime el esfuerzo de corte si esta fuerza es ejerci- 
da sobre una tabla de pino de 1,0 cm de espesor que mide 10 om de ancho. c) Si al 
'máximo esfuerzo de corte que una tabla de pino puede recibir antes de romperse es 
3,6 x 10° Ni, ¿se romperá la tabla? 


1kgx1m/s-1kg 10 m/s 


0,0020 
Fund = 4 500 N 
F 
Parte (b) Estuerzo de corte = = 
Sea: 
01m 
¿=== —> F =4500N 
«td 
3 4500 
Entonces:  S=5 = poyon ^S" Nm 
Parte (c) 
Como el máximo esfuerzo de corte es 36 x 105 Nim? entonces: 
como 45 x 10° >36 x 10% 


En consecuencia "si" se romperá la tabla. 


Un cable de acero de 3,0 cm? de área de sección transversal llene una masa de 2,4 g. 
por metro de long'tud. Si 500 m de cable cuelgan de un peñasco vertical, ¿cuánto se 
estira el cable bajo su propio peso? Y y = 2;0 x 101! Nim. 


Resolución: 

Área transversal = 3,0 cm? 
Masa =2,4x 107 kg 
A=? 
Som Yo, =20x 10" Nm? 


(2410kg) (9.81 m/s?) (500 m) 
Reemplazando: AL = estiramiento = 2o meo) 


AL =981 x 10 m 
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